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ZYWNOSC 4(37), 2003

OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

przekazujemy kolejny, 4 (37) numer naszego kwartalnika, majac nadzieje, ze za-
mieszczone artykuly spotkaja sig z zainteresowaniem naszych Czytelnikow.

Miodych  pracownikéw nauki zapraszamy na strong internetowq
www.pan.pl/fundacja_psv, na ktorej Fundacja Cztonkéw Wydziatu Nauk
Rolniczych, Lesnych i Weterynaryjnych PAN ,,Pro scientia et Vita” przedstawia
zasady 1 formy wspomagania dziatalno$ci naukowe]j tej grupy zawodowej. Komunikat
Fundacji publikujemy takze w biezacym numerze czasopisma.

Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci uruchomito nowg strone interne-
towa www.pttz.org, na ktorej zamieszczane sa informacje z biezacej dziatalnosci To-
warzystwa oraz informacje o naszym Wydawnictwie. Czytelnicy znajda tam m.in. spis
tresci wszystkich numeréw i suplementow Zywnosci wydanych w 2003 roku.

Krakow, grudzien 2003 r. Redaktor Naczelny
B TM

Tadeusz Sikora



http://www.pan.pl/fundacja_psv
http://www.pttz.org

SEKCJA MLODEJ KADRY NAUKOWEJ
POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

ORAZ
KATEDRA ZYWIENIA CZLOWIEKA WTZ W KRAKOWIE
WYDZIAL TECHNOLOGII ZYWNOSCI
ODDZIAL MALOPOLSKI PTTZ
ZARZAD GLOWNY PTTZ

zapraszajq na
IX Sesje Naukowa SMKN PTTZ

Polska Zywno$¢ — stan obecny i perspektywy

Krakow, 25-26 maja 2004

Informacji udziela mgrinz. Magdalena Franczyk
Katedra Zywienia Cztowieka
Wydziat Technologii Zywnosci
AR w Krakowie
al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow
e-mail: magda.franczyk@xl.wp.pl
http://snack.p.lodz.pl/smpttz


mailto:magda.franczyk@xl.wp.pl
http://snack.p.lodz.pl/smpttz

ZYWNOSC 4(37), 2003

ELZBIETA ROSIAK, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA

ZASTOSOWANIE METOD PROGNOZOWANIA
MIKROBIOLOGICZNEGO DO MODELOWANIA WZROSTU
MIKROFLORY SAPROFITYCZNEJ W PRODUKTACH MIESNYCH
UTRWALONYCH LIZOZYMEM W FORMIE DIMERU

Streszczenie

Celem badan bylo opracowanie matematycznych modeli wzrostu ogolnej liczby drobnoustrojow oraz
saprofitycznych bakterii z rodzaju Pseudomonas spp. w modelowych produktach migsnych utrwalonych
lizozymem. Badania mikrobiologiczne wykonano klasycznymi metodami ptytkowymi. Do uzyskanych
danych empirycznych dopasowano funkcje s-ksztattne (Gompertza i logistyczna) oraz funkcje wielomia-
nowe stopnia drugiego i trzeciego. Szacowania parametréw funkcji pierwszorzedowych dokonano z wy-
korzystaniem procedur iteracyjnych, wyznaczajacych najmniejszg wartos¢ sumy kwadratéw roznicy biedu
pomigdzy warto§ciami empirycznymi i teoretycznymi. Szacowania parametréw modeli zbiorczych doko-
nano klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw. Na podstawie modeli pierwszorzedowych uzyskano
parametry kinetyczne opisujace rozwoj badanych grup drobnoustrojow. Modele zbiorcze pozwolily okre-
sli¢ wplyw badanych czynnikéw $rodowiskowych na populacjg drobnoustrojow.

Stowa kluczowe: zywno$¢, mikrobiologia, prognozowanie, produkty migsne.

Wstep

Mikrobiologia prognostyczna prezentuje nowe podejscie do zapewniania jakoSci
1 bezpieczenistwa zywnosci [10, 21]. Mozliwosci zastosowania wynikow prognozowa-
nia jest kilka np. przewidywanie przydatnosci i bezpieczenstwa zdrowotnego spozy-
wanej zywnosci, mozliwo$¢ wprowadzania zmian w recepturach, opracowywanie no-
wych produktow czy stosowanie nowych technologii z uwzglgdnieniem limitow kry-
tycznych parametréw w krytycznych punktach kontrolnych HACCP, oszacowanie
wymagan bezpieczenstwa, okreslenie konsekwencji biednie przeprowadzonego proce-
su produkcji czy przechowywania.

Dr inz. E. Rosiak, prof. dr hab. D. Kolozyn-Krajewska, Zaklad Technologii Gastronomicznej i Higieny
Zywnosci, Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW, ul. Nowoursynowska 159C,
02-776 Warszawa
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W pracy badano rozwoj bakterii Pseudomonas w produktach migsnych utrwalo-
nych naturalnym konserwantem lizozymem. Rodzaj Pseudomonas spp. wywotuje psu-
cie zywnosci powodujac znaczne jej straty. Lizozym stanowi naturalny konserwant
wykorzystywany do utrwalania migsa, ryb, serow dojrzewajacych, owocéw morza, jak
rowniez warzyw i owocow. W badaniach prowadzonych przez Kijowskiego 1 wsp. [9,
11] wykazano mozliwo$¢ wykorzystania lizozymu do przedtuzania trwato$ci migsa
drobiowego. Wobec tendencji ograniczania w produkcji Zywnosci chemicznych sub-
stancji konserwujacych oraz preferencji konsumentéw do produktéw naturalnych mi-
nimalnie przetworzonych podjeto probe wykorzystania lizozymu do utrwalania pro-
duktéw migsnych. W danych literaturowych brak jest dotychczas modeli prognostycz-
nych uwzgledniajacych zmienna jaka jest dodatek tego naturalnego konserwanta.

Celem podjetych badan bylo opracowanie prognostycznych modeli zepsucia mo-
delowych produktow migsnych, wywolywanego przez bakterie z rodzaju Pseudomo-
nas spp. z uwzglednieniem czynnikéw zewngtrznych tj. czasu, temperatury, dodatku
substancji konserwujace;.

Praca jest czgscia badan prowadzonych od kilku lat przez zesp6t Zaktadu Techni-
ki i Higieny Zywnosci SGGW, majacych doprowadzi¢ do opracowania sytemu eks-
perckiego, uwzgledniajacego wptyw réznych czynnikéw srodowiskowych na parame-
try kinetyczne wzrostu, przezywalnosci i inaktywacji réznych grup drobnoustrojow
wystepujacych w produktach z migsa mielonego, gotowych do spozycia.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily kulki migsne przygotowane z rozdrobnionego migsa
wolowego z udzca z dodatkiem bulki tartej, mleka UHT o zawartosci 2% tluszczu,
cebuli rozdrobnionej (kazdy z dodatkéw w ilosci 10% masy migsa), soli (w ilosci 1,2%
masy mig¢sa). Surowce pochodzity z warszawskich placéwek handlowych. Modelowy
produkt migsny, reprezentujacy grupe produktéw z migsa rozdrobnionego, wykonano
w warunkach laboratoryjnych.

Z migsa usuwano tkanke aczna i nadmiar thuszczu, nastepnie mielono w wyjato-
wionym goracym powietrzem wilku laboratoryjnym. Do masy migsnej dodawano po-
zostate sktadniki przewidziane receptura i doktadnie mieszano. Do produktu surowego
dodawano rowniez lizozym o roznej aktywnosci catkowitej (1000 U/g, 10000 U/g
125000 U/g). W masie migsnej wykonywano zagliebienie, do ktorego wlewano jatowa
wode¢ peptonowa (3—4 ml) oraz dodawano preparat. Cato$¢ mieszano i formowano
kulki migsne o masie 100 £ 3 g. Réwnoczesnie prowadzono probg kontrolng — bez
lizozymu. Nastgpnie produkty umieszczano w blaszkach i1 poddawano obrdbce cieplnej
w piekarniku elektrycznym, w temp. 150°C, do momentu osiagnigcia w srodku geome-
trycznym produktu temp. 70°C (termopara Czaki Thermo-Product, typ EMT-302). Po
zakonczeniu obrobki cieplnej blaszki z gotowym produktem owijano folig aluminiowa,
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w celu uniknigcia zakazenia wtornego, i pozostawiano w temp. 20 + 2°C do schlodze-
nia. Nastgpnie produkty pakowano w torebki polietylenowe (o grubosci 0,66 mm, prze-
puszczalne dla pary wodnej — 8,96 g/m?*/24 h =+ 0,28, przepuszczalne dla tlenu — 888
ecm?m%24 h), zamykano przez zgrzewanie i przechowywano w inkubatorach
z dochtadzaniem przez 16 dni w temp. 10 i 20°C. Wykonano 12 powtdrzen produkcyj-
no-przechowalniczych modelowych produktéw migsnych w obu zakresach temperatury.

Do badan zastosowano lizozym w postaci proszku, pochodzacy z Katedry Techno-
logii Produktow Drobiarskich Akademii Rolniczej w Poznaniu. Lizozym otrzymano
metoda chromatografii jonowymiennej. Preparat przechowywano w temp. —18°C.

Enzym dodawano w trzech réznych iloSciach, odpowiednio: 6,2 mg, 61,1 mg
1 155,2 mg preparatu lizozymu na 100 g migsa. Ilosci dodanego enzymu (mg/100g)
zostaly ustalone tak, aby osiagna¢ odpowiednio aktywno$¢ catkowita enzymu w probie
na poziomie: 1 000, 10 000 i 25 000 jednostek aktywnosci U na 1g migsa.

Aktywno$¢ antymikrobiologiczna lizozymu warunkowa jest jego odmiang kon-
formacyjna. Enzym w postaci monomerycznej wykazuje ograniczone oddziatywanic
na bakterie G(-) ze wzglgdu na obecnos¢ zewngetrznej btony cytoplazmatycznej. Dane
literaturowe wskazuja, ze lizozym tworzy kompleksy z substancjami aktywnymi w
stosunku do bakterii G(-) przez co rozszerza si¢ zakres jego aktywnos$ci mikrobiolo-
gicznej [5, 6]. Inna metoda jest ogrzewanie preparatu w podwyzszonej temperaturze,
co wywotuje nieodwracalny efekt dimeryzacji czasteczek enzymu. W pracy enzym
poddawano obrobcee cieplnej w temp. 150°C przez 25 + 3 min do momentu osiagnigcia
w $rodku geometrycznym produktu temp. 70°C. Zastosowano enzym o aktywnosci
16 100 U/g. W srodowisku produktu migsnego — temp. 70°C, pH lekko kwasne (5,7) —
powstato okoto 30% dimeru enzymu [12]. Enzym w postaci dimeru charakteryzuje si¢
obnizona aktywnoscia hydrolityczna, ale pojawia si¢ dodatkowa, specyficzna aktyw-
no$¢ przeciwko bakteriom G(-), bez wigkszej utraty aktywnosci przeciwko bakteriom
G(+) [7, 8, 12].

Ogolna liczbe drobnoustrojow (OLD) w jtk/g oznaczano na agarze odzywczym
(Noack Polen), wedtug PN-A-82055-6:1994 [19] oraz instrukeji przygotowania podto-
za firmy Noack Polen. Homogenizacji poddawano caty produkt (100 £ 3 g) w stosun-
ku 1:1 z jalowa woda peptonowa. Posiew wykonywano metoda wglebna — temp. inku-
bacji 37°C, czas inkubacji 48 godz. Do liczenia wybierano ptytki zawierajace od 15 do
300 kolonii.

Liczbe bakterii z rodzaju Pseudomonas (LBPs) oznaczano na agarze z dodatkiem
selektywnego, liofilizowanego suplementu (cetrymid — czwartorzgdowa sdl amonowa,
fucidyna, cefalosporyna — antybiotyki) — CFC, 5 ml/500 ml jalowego podtoza, firmy
Noack Polen, wedtug normy PN-ISO 13720:1999 [20] oraz instrukcji przygotowania
podioza firmy Noack Polen. Homogenizacji poddawano caty produkt (100 £ 3 g) w
stosunku 1:1 z jalowa woda peptonowa. Posiew wykonywano metoda wgiebna, temp.
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inkubacji 22°C, czas inkubacji 72 godz. Do liczenia wybierano plytki zawierajace od
15 do 300 kolonii.

Do opracowania pierwszorzedowych modeli matematycznych zastosowano czte-
roparametrowe funkcje sigmoidalne Gompertza i logistyczna [2, 15, 22, 23]. Szacowa-
nia parametrow dokonano z wykorzystaniem procedur iteracyjnych wyznaczajacych
najmniejsza warto$¢ sumy kwadratow bigdu pomigdzy warto$ciami empirycznymi i
teoretycznymi. Do szacowania wykorzystano algorytm Marquardta realizujacy nieli-
niowa MNK. Obliczenia wykonano w programie TableCurve 2D for Windows, AISN
Software Inc. [4].

Do konstrukcji modelu powierzchni odpowiedzi zastosowano funkcje wielomia-
nowe drugiego i trzeciego stopnia. Szacowania parametréw modelu powierzchni od-
powiedzi dokonano z wykorzystaniem MNK. Obliczenia wykonano w programie Ta-
bleCurve 3D for Windows, SYSTAT Software Inc.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen mikrobiologicznych

Przeprowadzono doswiadczenie mikrobiologiczne, ktérego celem byto ustalenie
wplywu zdenaturawanego, w wyniku ogrzewania, enzymu na ogélna liczbg bakterii oraz
liczbg bakterii Pseudomonas wystepujacych w produkcie migsnym. Lizozym w formie
monomeru wykazuje aktywno$¢ bakteriobojcza w stosunku do bakterii G(+), bakterie
G(-) ze wzgledu na obecno$¢ membrany zbudowanej z biatek, fosfolipidéw oraz lipopo-
lisacharydoéw nie podlegaja inaktywacji. Dlatego stosowanie lizozymu jest polaczone
np. z fosforanem trisodowym lub EDTA {3, 14]. Inna metoda, w wyniku ktdrej nastgpu-
Je wzrost aktywnosci enzymu, jest tworzenie koniugatow z substancjami aktywnymi w
stosunku do bakterii G(-). Efekt synergistyczny z lizozymem uzyskiwany jest rOwniez w
wyniku dziatania szoku temperaturowego, chemicznego, zmian pH, dzialania wysokiego
cisSnienia oraz termicznej denaturacji enzymu [5, 6, 7, 12, 13, 16, 17].

Wyniki oznaczen mikrobiologicznych (OLD i LBPs) w probie kontrolnej oraz
w probach z dodanym lizozymem, przechowywanych w temp. 10 i 20°C, przedstawio-
no wtab. 1.12.

Gotowy produkt migsny charakteryzowal si¢ nastgpujacymi Srednimi warto§ciami:
ogdblna liczba drobnoustrojow — 3,78 log jtk/g oraz liczba bakterii z rodzaju Pseudomo-
nas -2,63 log jtk/g. W trakcie obrobki cieplnej odnotowano statystycznie istotng reduk-
cj¢ liczby drobnoustrojéw, odpowiednio o 1,11 log jtk/g (OLD) 1 1,95 log jtk/g (LBPs).

W temp. 10°C (tab. 1) stwierdzono statystycznie istotne nizsze wartosci ogdlne;j
liczby drobnoustrojéw w probach z dodatkiem lizozymu o rdznej aktywnosci oraz w
probie kontrolnej, w poréwnaniu z oznaczong liczba drobnoustrojow w dniu wytwo-
rzenia produktu. Sugeruje to istotny hamujacy wptyw niskiej temperatury oraz dodatku
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lizozymu na rozwoj drobnoustrojow w produktach migsnych. Payne 1 wsp. [14] zaob-
saiwowali nizszg warto§¢ wspotczynnika szybkosci wzrostu w niskich zakresach tem-
peratury w przypadku Listeria monocytogenes, dzigki czemu lizozym mial mozliwo$¢
catkowitej hydrolizy $ciany komorkowej, co skutkowato szybszym efektem bakterio-
bdjczym.

W tab. 1. przedstawiono rozwoj bakterii z rodzaju Pseudomonas w produktach
migsnych przechowywanych w temp. 10°C. Wyniki otrzymane w 12. dniu przecho-
wywania wykazuja, Ze statystycznie istotne hamujace dziatanie wywierat dodatek lizo-
zymu o aktywno$ci 1 000 i 10 0000 U/g. Ostatniego dnia przechowywania, w probie
kontrolnej nastapit wzrost liczby bakterii z rodzaju Pseudomonas do poziomu 5,25 log
jtk/g, podczas gdy dodany lizozym we wszystkich prébach spetniat role czynnika ha-
mujacego rozwdj bakterii.

Tabela l

Ogolna liczba drobnoustrojow (OLD) [log jtk/g] oraz liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas (LBPs)
[log jtk/g] w produktach z dodatkiem lizozymu o r6znej aktywnosci.

The total plate count of microorganisms (OLD) [log cfu/g] and the total plate count of Pseudomonas
bacteria (LBPS) [log cfu/g] in model meat products with the added lysozyme showing different activity.

Temperatura OLD" ° LBPs”

przechowywania

10 .C 1 000 10000 | 25000 1000 10 000 | 25000

Storing K Ulg Ulg Ulg K ug | Ug | usg

temperature of

10°C
= 0 3,78 (0,56) 2,63 (0,57)
% '53; 4 3,11 3,27 3,19 3,23 2,98 2,81 2,92 3,22
) (0,60) | (0,44) | (044) | (046) | (041) | (0,31) | (0,52 | (0,39
; 3 8 3,38 3,15 3,03 2,88 3,88 3,44 3,36 3,76
L ©,41) | ©041) | 048) | 046) | (0,80) | (0,28) | (0,50) | (0,51)
s | 4 407 | 381 | 390 | 410 | 410 | 320 | 332 | 3091
R g 0,85 | (028 | (0,58 | (0,56) | (0,70) | (0,36) | (0,39) | (0,57)
é’ 7 16 5,18 4,72 4,70 4,70 5,25 3,67 3,94 4,11
U (1,01) | (0,87) | (0,82) | (1,13) | (0,51) | (0,21) | (0,23) | (0,53)

Wartosci $rednie. W nawiasach odchylenia standardowe; K — proba kontrolna.
*Mean values. The standard deviations are given in brackets; K — a control sample.

W tab. 2. przedstawiono wyniki oznaczen drobnoustrojéw w produktach przecho-
wywanych w temp. 20°C. Po czterech dniach przechowywania nastapil statystycznie
istotny rozwoj ogolnej liczby drobnoustrojéw we wszystkich probach z dodanym lizo-
zymem o réznej aktywnosci oraz w probie kontrolnej, w poréwnaniu z poczatkowa licz-
ba drobnoustrojéw w dniu wytworzenia produktow migsnych. W tym dniu nie stwier-
dzono jednak statystycznie istotnych réznic pomiedzy liczba drobnoustrojéw w probach
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z dodatkiem lizozymu o réznej aktywnosci a probg kontrolng. W trakcie dalszego prze-
chowywania produktéw migsnych stwierdzono statystycznie istotne hamujace dzialanie
lizozymu tylko w probie zawierajacej enzym o najwyzszej aktywnosci.

Tabela 2

Ogolna liczba drobnoustrojow (OLD) [log jtk/g] oraz liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas (LBPs)
[log jtk/g] w produktach z dodatkiem lizozymu o roéznej aktywnosci.

The total plate count of microorganisms (OLD) [log cfu/g] and the total plate count of Pseudomonas
bacteria (LBPs) [log cfu/g] in model meat products with the added lysozyme showing different activity.

Temperatura prze- OLD’ LBPs”
chowywania
20°C K 1 000 10000 | 25000 K 1000 | 10000 | 25000
Storing temperature U/g Ulg Ulg U/g Ulg Ulg
of 20°C
= 0 3,75 (0,56) 2,63 (0,57)
% z 4 5,54 5,48 5,39 5,21 3,43 4,26 5,08 6,18
g S (0,78) (0,62) (0,78) 0,92) | (0,68) | (0,07) | (0,17) | (0,21)
£ 2 % 6,96 6,67 6,55 6,28 4,51 4,18 4,98 5,70
E (0,36) (0,41) (0,39) 0,64) | (1,51) | (1,54) | (0,76) | (0,28)
'§ ;5 12 6,92 6,87 6,90 6,93 4,63 3,59 4,53 4,27
E £ 0,44) | (0,38) 0,47) 0,57 | (1,18) | (0,68) | (1,28) | (1,44
g2 P 7,08 7,27 7,03 6,77 5,83 3,74 4,89 4,81
O (0,49) (0,24) (0,67) (0,50) | (0,90) | (0,44) | (0,48) | (0,57)

Wartosci Srednie. W nawiasach odchylenie standardowe; K — proba kontrolna.
*Mean values. The standard deviations are given in brackets; K — a control sample

Bakterie z rodzaju Pseudomonas, wystepujace w produktach migsnych przecho-
wywanych w temp. 20°C (tab. 2) przez 16 dni, byly najefektywniej hamowane przez
lizozym o aktywnosci 1000 U/g migsa. Stabszy, cho¢ nadal statystycznie istotny, ha-
mujacy efekt wywierat dodany lizozym o aktywnosé 10 000 U/g oraz 25 000 U/g.

Badania Masschalck i wsp. [10] wykazaty, ze Pseudomonas fluorescens jest naj-
bardziej wrazliwy sposréd badanych bakterii G(-) na dziatanie lizozymu zdenaturowa-
nego poprzez wysokie ci$nienie. Zjawisko dziatania lizozymu nie jest jednak uniwer-
salne dla wszystkich bakterii G(-). Zalezy w duzej mierze od interakcji pomigdzy po-
wierzchnig komérki drobnoustrojow a struktura czasteczki lizozymu.

Konstrukcja modeli pierwszorzedowych

Stwierdzono, ze model logistyczny opisujacy rozwoj ogélnej liczby drobnoustro-
jOw oraz bakterii z rodzaju Pseudomonas (log jtk/g), w modelowych produktach mig-
snych utrwalonych lizozymem w formie dimeru o roznej aktywnosci oraz w prébie
kontrolnej — bez dodatku lizozymu, przechowywanych w temperaturze 10 i 20°C, cha-
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rakteryzowatl si¢ nizszymi wspélczynnikami determinacji w poréwnaniu z modelem
Gompertza. Na rys. 1. i 2. przedstawiono modele pierwszorzgdowe opracowane z wy-
korzystaniem funkcji Gompertza. Modele opracowano w oparciu o dane zagregowane.

A
6 - |
!
kool
5 o 1000
2 | =die=10000
% | =Bx 25000
iy [0
o
-
4
3 Y
0 5 10 15 20 25
Czas przechowywania [dni] / Time of storage [days]
B
8
7 3
Ds
3 .
e i
g we=gme= kortrol.
S5 === 1000
i
1 =fie== 10000
4 | === 25000
3
0 5 10 15 20 25

Czas przechowywania [dni] / Time of storage [days]

Rys. 1. Model Gompertza wzrostu OLD w modelowych produktach migsnych utrwalonych lizozymem
przechowywanych w temp. 10°C (A) i 20°C (B).

Fig. 1. The Gompertz model of growth in the OLD total count of bacteria in model meat products pre-
served using lysozyme and stored at temperatures of: 10°C (A), and 20°C (B).
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Rys. 2. Model Gompertza wzrostu LBPs w modelowych produktach migsnych utrwalonych lizozymem
przechowywanych w temp. 10°C (A) 1 20°C (B).

Fig. 2. The Gompertz model of growth in the total plate count of Pseudomonas bacteria in model meat
products preserved using lysozyme and stored at temperatures of: 10°C (A), and 20°C (B).

Aproksymacja modeli do danych empirycznych wzrostu OLD w produktach utrwa-
lonych lizozymem, przechowywanych w temp. 10°C, byta na wysokim poziomie, R’
wynosito 79-85%. Natomiast modele Gompertza wzrostu liczby bakterii Pseudomonas
w modelowych produktach migsnych utrwalonych lizozymem, przechowywanych w tej
samej temperaturze, byly dopasowane w 84-99%. Zaleznosé pomiedzy liczba bakterii
Pseudomonas a czasem przechowywania miata przebieg niemal liniowy. Zastosowanie
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liniowego modelu nie dawato jednak tak dobrego dopasowania do danych empirycz-
nych, jak w przypadku modeli opisanych przez funkcje sigmoidalne.

Modele wzrostu OLD oraz LBPs w probach kontrolnych przechowywanych
w temp. 10°C byly dopasowane najlepiej, R* wynosito 91-96%.

Wspotczynniki determinacji modeli opisujacych rozwé) OLD w prébie kontrolne;j
i prébach z réZna aktywnoscia lizozymu, przechowywanych w temp. 20°C, byty wy-
sokie, co wskazuje na bardzo dobre, 99% dopasowane funkcji do danych empirycz-
nych. Oznacza to niemal catkowite wyjasnienie zmienno$ci OLD przez zmienng nieza-
lezna (czas przechowywania). Modele wzrostu ogolnej liczby bakterii Pseudomonas w
produktach utrwalonych lizozymem o aktywnosci 10 000 U/g, oraz w prébie kontrol-
nej, charakteryzowaly si¢ najwyzszym wspodtczynnikiem determinacji. Model Gom-
pertza w przypadku proby kontrolnej, przechowywanej w temp. 20°C, mial przebieg
niemal liniowy, nie uwzglednial lag fazy, co potwierdza brak hamujacego dziatania
lizozymu.

Tabela 3

Parametry wzrostu OLD oszacowane na podstawie funkcji Gompertza i logistycznej w modelowych
produktach migsnych utrwalonych lizozymem w formie dimeru.

The kinetic parameters of growth in the total plate count as estimated on the basis of the Gompertz and
logistic functions in model meat products preserved using lysozyme in the form of a dimmer.

Rodzaj Temperatura przechowywania 10°C Temperatura przechowywania 20°C
proby / Storing Temperature of 10°C Storing Temperature of 20°C
Sample
GT N
type u GT A N r A
Kgn“?hf‘ 0,40 0,74 10,40 5,40 1077 | 028" | 234" | 7,007
ontro 202,06 | 0,001 35,27 - 120" | 025 | 2757 | 7,017
Sample
0,33 0,90 10,75 4,86 0,45 0,65 0,11 7,24
1000 Ure . 0000 | 433 ] 066 | 045 | 002 | 723
0,39 0,76 10,55 4,77 0,43 0,68 0,28 7,08
10000 Urg - 0,000 42,70 - 0,61 0,48 0,24 7,07
0,45 0,66 10,20 4,72 0,417 [ 0,717 ' 0,62 | 6,927
25000 U/g - 0,000 4421 - 0,56 0,52 0,88 6,91

1 — wsp. max. szybkosci wzrostu [log (jtk/g)/h]; GT — czas generacji [h]; A — dtugos¢ lag fazy [dni], N —
max gesto$¢ populacji [log jtk/g].

u — coefficient of the maximum growth rate [log (cfu/g)/h]; GT — generation time [h]; A — lag time [days],
N - maximum density of population [log cfu/g].

— nie oszacowano parametréw funkcji.

— parameters of the function have not been estimated

*EE

0,00 <p<0,01;70,00<p<0,1;770,05<p<0,l
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W tab. 3. i 4. przedstawiono oszacowane, na podstawie modeli pierwszorzedo-
wych, parametry wzrostu ogoélnej liczby drobnoustrojow oraz liczby bakterii z rodzaju
Pseudomonas. Parametry charakteryzuja kinetyke wzrostu populacji drobnoustrojow
pod wptywem dodanego lizozymu o réznej aktywnoSci.

Kinetyczne parametry wzrostu ogoélnej liczby drobnoustrojow, w czasie przecho-
wywania modelowych produktow migsnych w temp. 10°C, oszacowane na podstawie
funkcji logistycznej nalezy uzna¢ za nieprzydatne. Natomiast parametry oszacowane z
wykorzystaniem funkcji Gompertza dobrze oddaja dynamike zmian zachodzacych pod
wptywem lizozymu. Najnizsza warto§¢ wspotczynnika szybkos$ci wzrostu oraz naj-
dhizszy czas generacji OLD stwierdzono w produktach, do ktérych dodano lizozym o
aktywnosci 1000 U/g. Oszacowany czas trwania lag fazy byl bardzo zblizony we
wszystkich prébach, maksymalna gesto$¢ populacji w probach utrwalonych lizozy-
mem o réznej aktywnosci byta zblizona i nieco wyzsza w probie kontrolnej. Dodatek
lizozymu do produktéw przechowywanych w temp. 20°C wptywal hamujaco, nieza-
leznie od aktywnosci lizozymu, na szybkos¢ wzrostu w poréwnaniu z proba kontrolna.

Tabela 4

Parametry wzrostu LBPs oszacowane na podstawie funkcji Gompertza i logistycznej w modelowych
produktach migsnych utrwalonych lizozymem w formie dimeru.

The kinetic parameters of growth in the total plate count of Pseudomonas bacteria as estimated on the
basis of the Gompertz and logistic functions in model meat products preserved using lysozyme in the form
of a dimmer.

Rodzaj Temperatura przechowywania 10°C Temperatura przechowywania 20°C
proby Storing Temperature of 10°C Storing Temperature of 20°C
Sample GT A N GT N
type H w A
fomrolna | 140 | 020 | 4872 | 28278 | 031 | 094 | -1104 | 2013
2,93 0,1 57,67 137,43 0,43 0,69 -11,04 20,13
sample
0,71 0,42 3,75 343 4,18 0,07 -0,001 3,90
U/ bl ’ b 3 bl 3 b b
1000 Urg 0,36 0,81 -15,43 4,44 7,68 0,03 -0,008 3,94
0,36 0,83 58,80 122,11 10,32 0,02 0,00 4,87
10 OOO U/ b 3 3 3 3 ’ bl 3
& 0,45 0,66 -25,19 5,71 9,71 0,03 -0,001 4,87
0,15 1,88 0,19 4,15 - - - -
000 U/, ’ ’ ’ ’
25 g 0,22 1,31 0,10 4,15 3,86 0,07 -0,003 5,24

M — wsp. max. szybkosci wzrostu [log (jtk/g)/h]; GT — czas generacji [h]; A — dtugoéé¢ lag fazy [dni], N —
max gestos¢ populacji [log jtk/g].

u — coefficient of the maximum growth rate [log (cfu/g)/h}; GT — generation time [h]; A - lag time [days],
N - maximum density of population [log cfu/g].

— nie oszacowano parametrow funkcji.

~ parameters of the function have not been estimated.
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Wazrost aktywnosci enzymu w probach wptywat na wydhuzenie czasu generacji 1 dhu-
gos¢ trwania lag fazy badanych grup drobnoustrojow.

Wzrost bakterii z rodzaju Pseudomonas w produktach przechowywanych w temp.
10°C byl hamowany przez dodatek lizozymu. Wspotczynnik szybkosci wzrostu (male-
jacy) oraz czas generacji (rosnacy) byly najkorzystniejsze przy dodatku 25 000 U/g.
Wartosci parametrow dtugosci lag fazy i maksymalnej gestosci populacji nie daty pod-
staw do wiarygodnego wnioskowania na ich podstawie, podobnie jak parametry wzro-
stu BLPs w produktach przechowywanych w temp. 20°C.

Konstrukcja modeli powierzchni odpowiedzi

Modele wielomianowe powierzchni odpowiedzi uwzgledniaja zmiany ogdlnej
liczby drobnoustrojéw oraz bakterii z rodzaju Pseudomonas (z) w modelowych pro-
duktach migsnych pod wptywem zmiennych niezaleznych: czasu (x) oraz lizozymu (y)
przy ustalonej temp. przechowywania 10 i 20°C.

Na rys. 3. przedstawiono model wielomianowy stopnia drugiego rozwoju ogoélnej
liczby drobnoustrojéow w modelowych produktach migsnych, przechowywanych w
temp. 10°C, ktory jest stabiej dopasowany (93%) od modelu opisanego przez wielo-
mian stopnia trzeciego (95%). Oba modele sa dopasowane bardzo dobrze do danych
eksperymentalnych, jednak zastosowanie ekstrapolacji, z wykorzystaniem modelu
wielomianowego stopnia trzeciego, powodowato wystapienie tzw. ,tapering effect”
czyli efektu zwgzania sig wartosci predykeji, co nie miato miejsca w przypadku mode-
lu wielomianowego drugiego stopnia (tab. 5). ,,Tapering effect” jest szczegdlnie wi-
doczny przy konstrukcji modeli wielomianowych w oparciu o dane odnoszace sig do
skrajnych temperatur lub innych czynnikow uwzglednionych w eksperymencie [1].
Prowadzi do nieprawidtowego prognozowania wartosci.

Dopasowanie modelu wielomianowego stopnia 2. (rys. 4) rozwoju bakterii z ro-
dzaju Pseudomonas w produktach migsnych, przechowywanych w temp. 10°C wynosi
75% i jest mniejsze w porownaniu z modelem stopnia 3. (88%), jednak model lepiej
dopasowany ma ksztatt dos¢ trudny do zinterpretowania (rys. 5).

Ekstrapolacja LBPs [log jtk/g] na podstawie modelu wielomianowego stopnia 2.
do 20. dnia przechowywania produktow migsnych w temp. 10°C przez oba modele jest
zblizona (tab. 6).

Modele wielomianowe powierzchni odpowiedzi opisujace rozwoj ogolnej liczby
drobnoustrojow w do$wiadczalnych produktach migsnych, przechowywanych w temp.
20°C, sa w 98% (model stopnia 2.) i 99% (model stopnia 3.) dopasowane do danych
eksperymentalnych (rys. 6).
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Tabela 5

Ogolna liczba bakterii [log jtk/g] w produktach migsnych utrwalonych lizozymem przechowywanych w
temp. 10°C (dane ekstrapolowane do 20. dnia przechowywania).

The total plate count of bacteria [log cfu/g] in model meat products preserved using lysozyme stored at
10°C (the data extrapolated up to the 20" day of storing).

Czas Aktywno$¢ lizozymu [U/g]
przechowywania Activity of lysozyme [U/g]
{dni]}

Storing period [days] Coigzir;);nmaple 1 000 10000 25000

0 3,7839 3,7697 3,6940 3,7771

4 3,2670 3,2509 3,1586 3,2141

8 3,2963 3,2784 3,1695 3,1973

12 3,8719 3,8522 3,7267 3,7268

16 4,9938 4,9722 4,8301 4,8025

20 6,6619 6,6384 6,4797 6,4245

Tabela 6

Liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas [log jtk/g] w produktach migsnych utrwalonych lizozymem prze-
chowywanych w temp. 10°C (dane ekstrapolowane do 20. dnia przechowywania).

The total plate count of Pseudomonas bacteria [log cfu/g] in model meat products preserved using ly-
sozyme stored at 10°C (the data extrapolated up to the 20™ day of storing).

Czas Aktywnos¢ lizozymu [U/g]
przechowywania Activity of lysozyme [U/g]
[dni) Kontrolna
Storing period ) 1 000 10 000 25000
[days] Control sample
0 2,6517 2,6075 2,4086 2,8721
4 3,0926 3,0446 28116 3,2182
8 3,5208 3,4690 3,2018 3,5515
12 3,9362 3,8806 3,5793 3,8721
16 4,3388 4,2794 3,9439 4,1798
20 4,7287 4,6655 4,2959 4,4748

Ekstrapolacja OLD [log jtk/g] przeprowadzona z wykorzystaniem modelu wie-
lomianowego stopnia trzeciego (tab. 7) daje wyniki wiarygodne, tylko nieznacznie
wyzsze niz w przypadku modelu wielomianowego stopnia drugiego.
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Rys. 3. Wielomianowa powierzchnia odpowiedzi {stopnia 2) OLD w modelowych produktach miesnycl:
utrwalonych lizozymem o réznej aktywnosci przechowywanych w temp. 10°C.

Fig. 3. The polynomial surface of response (ihe second order) of the total plate count in mode! meat
products preserved using lysozyme showing different activity and stored at 10°C.

Objasnienia / Explanation;

z - log OLD [jtk/g)] / log of the total plate count of bacteria {cfu)/g]; x — czas [dni] / period [days]; y —
dodatek lizozymu [U/g] / level of lysozyme added[U/g];

a —stata / constant;

b, ¢, d, e — parametry funkcji wiclomianowej / parameters of a polynomial function;

r’=R’ — wspélezynnik determinacji / R square;

adj r'= adj R? - zrewidowany wsp6tczynnik determinacji / adjusted R square;

btad szacunku / standard error of estimation;

wartos¢ statystyki F / F — the value of the statistics.
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Rys. 4.

Fig. 4.

Eon 301 z=a+ooy+dx2+eyd+ho
2=(.78014703 DF Adi P=063483027 FitStdEn=0.29181963 Fstat=8 4085907
5=2.6516758 b=0.11183320 c=-4 6395256-05
d=-0.00039921403 &=2.2084857 &-09 f=-9.4849809e-07

Log cfu/g

Wielomianowa powierzchnia odpowiedzi (stopnia 2) LBPs w modelowych produktach mie-
snych utrwalonych lizozymem o r6znej aktywnosci przechowywanych w temp. 10°C.
The polynomial surface of response (the second order) of the total plate count of Pseudomonas

bacteria in model meat products preserved using lysozyme showing different activity and stored
at 10°C.

Objasnienia / Explanation:
z - log LBPs [jtk/g] / log total plate count of bacteria [cfu)/g],
Pozostate objasnienia jak na rys. 3./ All other explanatory notes as in Fig. 3.
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Eqn 210 z=a+bscroy+ i+ ey 2+ g+ +hy3+ioy 2452y
?=0.88221451 DF Adj 2=075134175 FitStdEn=031831261 Fstat=8.3222336
3=2.8670327 b=0.14039334 ¢=-0 00065307785 d=-0.0077214225 e=8.797193e-08

f=-3.2305096e-06 g=0.0004072739 h=-2.490691e-12 i=2.6455725e-10 j=-2.72455e-07

Rys. 5. Wielomianowa powierzchnia odpowiedzi (stopnia 3) LBPs w modelowych produktach mig-
snych utrwalonych lizozymem o réznej aktywnosci przechowywanych w temp. 10°C.

Fig. 5. The polynomial surface of response (the third order) of the total plate count of Pseudomonas
bacteria in model meat products preserved using lysozyme showing different activity and stored
at 10°C.

Objasnienia jak na rys. 4. / Explanatory notes as in Fig. 4.
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<

Rys. 6. Wielomianowa powierzchnia odpowiedzi (stopnia 3) OLD w modelowych produktach miesnych
utrwalonych lizozymem o réznej aktywnosci, przechowywanych w temp. 20°C.

Fig. 6. The polynomial surface of response {the third order) of the total plate count in model meat prod-
ucts preserved using lysozyme showing different activity and stored at 20°C.

-

Objaénienia jak na rys. 3. / Explanatory notes as in Fig. 3.
Eqn 310 z=a+bcroy+ib@ray @+ Doy + oS+ hyd +boZ+pd
2= 83436553 DF A i 12=0.6503343 FitStdEn= C
a=2 b=0.819370E3 c=-0.00080808732
=110 y=0.0041129297 h=-2 5373438

utrwalonych lizozymem o réznej aktywnosci, przechowywanych w temp. 20°C.

Fig. 7. The polynomial surface or response (the third order) of the total plate count of Psewdomonas bacte-
ria in model meat products preserved with lysozyme showing different activity and stored at 20°C
Objasnienia jak na rys. 4. / Explanatory notes as in Fig. 4.
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Tabela 7

Ogolna liczba drobnoustrojow [log jtk/g] w produktach miesnych utrwalonych lizozymem przechowywa-
nych w temp. 20°C (dane ekstrapolowane do 20. dnia przechowywania).

The total plate count [log cfu/g] in model meat products preserved using lysozyme stored at 20°C (the data
extrapolated up to the 20" day of storing).

Czas : Aktywnos¢ lizozymu [U/g]
przechowywania Activity of lysozyme [U/g]
dni
StoriExg p]eriod Kontrolna 1 000 10 000 25 000
[days] Control sample
0 3,8154 3,7811 3,7439 3,7311
4 5,5919 5,5518 5,4577 5,3321
8 6,6522 6,6098 6,4899 6,3034
12 7,1229 7,0815 6,9671 6,7717
16 7,1303 7,0935 7,0156 6,8632
20 6,8009 6,7722 6,7621 6,7046

Na rys. 7. przedstawiono model wielomianowy stopnia trzeciego LBPs w produk-
tach migsnych, przechowywanych w temp. 20°C, ktdry jest znacznie lepiej dopasowa-
ny (83%) niz model wielomianowy stopnia drugiego (55%). Ksztalt przedstawionego
modelu jest jednak trudny do zinterpretowania.

Ekstrapolacja LBPs [log jtk/g] przeprowadzona z wykorzystamem modelu wie-
lomianowego stopnia trzeciego (tab. 8) daje znacznie wyzsze wartosci log jtk/g niz w
przypadku modelu wielomianowego stopnia drugiego. Ze wzgledu na fakt, ze w obre-
bie danych eksperymentalnych model wielomianowy stopnia 3. lepiej odwzorowywal
liczbe bakterii Pseudomonas mozna sadzi¢, ze dane ekstrapolowane sa wiarygodne
(tab. 8).

Na podstawie istotno$ci parametréw modeli wielomianowych (stopnia 2. i stopnia
3.) rozwoju ogolnej liczby drobnoustrojéw w produktach migsnych przechowywanych
w temp. 10°C mozna stwierdzi¢, ktore z czynnikéw srodowiskowych maja wpltyw na
rozwdj badanych grup drobnoustrojéw. Dodatek lizozymu nie miatl statystycznie istot-
nego wpltywu na rozwoj ogdlnej liczby drobnoustrojow (tab. 9). Wielomian stopnia
trzeciego wskazuje na statystycznie istotny wpltyw lizozymu na liczbg bakterii Pseu-
domonas (tab. 9), czego nie wykazuje model wielomianowy stopnia drugiego.

Na 0g6lng liczbg drobnoustrojéw oraz ogoélna liczbe¢ bakterii z rodzaju Pseudo-
monas, obecnych w produktach migsnych przechowywanych w temp. 20°C, nie wpty-
wat istotnie lizozym, natomiast znaczenie mial czas przechowywania (tab. 10).
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Tabela 8

Liczba bakterii Pseudomonas [log cfu/g] w modelowych produktach migsnych utrwalonych lizozymem

przechowywanych w temp. 20°C (dane ekstrapolowane do 20. dnia przechowywania).

The total plate count of Pseudomonas bacteria [log cfu/g] in model meat products preserved using ly-
sozyme stored at 20°C (the data extrapolated up to the 20t day of storing)

Czas Aktywnos¢ lizozymu [U/g]
przechowywania Activity of lysozyme [U/g]
[dni) . Kontrolna
Storing period 1000 10 000 25000
[days] Control sample
0 2,6563 2,1337 2,8480 2,8646
4 4,4862 3,9928 4,9981 5,6169
8 4,4740 3,9788 4,9974 5,7556
12 4,1989 3,6711 4,4255 4,8602
16 5,2405 4,6492 4,8615 4,5100
20 9,1779 8,4923 7,8850 6,2844
Tabela 9

Wartoéci parametrow modeli wielomianowych (réznego stopnia) opracowanych dla réznych grup bakterii
w modelowych produktach migsnych przechowywanych w temp. 10°C.
Parameter values of polynomial models (of different orders) developed for various groups of bacteria in
model meat products stored at 10°C.

OLD/TPC LBPs/TPC of Pseudomonas
Zmig nna stopiefi 2 stopien 3 stopief 2 stopien 3
Variable the second the third order the second the third order
order order

Stata / Constant 3,78* 3,86* 2,65* 2,86%
Czas / Time -0,19* -0,28* 0,11* 0,14
Lizozym /Lysozyme 0,00 0,00 -0,00 -0,00*
Czas?/ Time? -0,01* 0,03* -0,00 -0,00
LizozymZ/ Lysozyme2 0,00 -0,00 0,00 0,00*
Czas-lizozym / Time-lysozyme 0,00 -0,00 0,00 0,00
Czas’/ Time® 0,00 0,00
Lizozym® / Lysozyme® 0,00 0,00*
Czas-lizozym’/Time-lysozyme® 0,00 0,00
Czas®lizozym/Time? lysozyme : 0,00 0,00
R 0,936 0,957 0,750 0,882

0,01 <p <0,05;
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Tabela 10

Wartoéci parametrow modeli wielomianowych (réznego stopnia) opracowanych dla réznych grup bakterii
w modelowych produktach migsnych przechowywanych w temp. 20°C.

Parameter values of polynomial models (of different orders) developed for various groups of bacteria in
model meat products stored at 20°C.

OLD/TPC LBPs / TPC of Pseudomonas
Zmienna stopien 2 . stopief 2 .,
Variable the second stoplen 3 the second stoplen 3
the third order the third order
order order
Stala / Constant 3,85* 3,81* 2,45* 2,65*
Czas / Time 0,48* 0,54* 0,38* 0,81*
Lizozym / Lysozyme -0,00 -0,00 0,00 -0,00
Czas’/ Time? -0,01* -0,02* -0,01* -0,01*
Lizozym®/ Lysozyme® 0,00 0,00 0,00 0,00
Czas-lizozym / Time-lysozyme 0,00 0,00 0,00 0,00
Czas®/ Time> 0,00 0,004*
Lizozym® / Lysozyme 0,00 0,00
Czas-lizozym’/Time-lysozyme 0,00 0,00*
Czas’-lizozym/Time? lysozyme 0,00 0,00
R’ 0,988 0,990 0,558 0,834
0,01 <p<0,05;
Whioski

1. Hamujacy efekt dzialania lizozymu na rozwdj bakterii Pseudomonas zalezy od
jego aktywnosci (najskuteczniejsza 1000U/g) i temperatury przechowywania pro-
duktu (w temperaturze 10°C efekt inaktywacji bakterii zachodzit najszybciej).

2. Wyniki uzyskanych badan pozwolily na skonstruowanie modeli Gompertza i logi-
stycznych dobrze opisujacych rozwdj grup drobnoustrojow (bakterii tlenowych i
bakterii Pseudomonas) w produktach z migsa rozdrobnionego, w czasie przecho-
wywania, w poszczegOlnych zakresach temperatury.

3. Wielomiany drugiego stopnia byly najbardziej odpowiednie do opisu, w postaci
powierzchni odpowiedzi, wplywu dwoéch zmiennych na rozwdj wybranych grup
drobnoustrojéw w produktach migsnych.

Prace zrealizowano w ramach grantu KBN nr 6PO6T02121
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THE APPLICATION OF PROGNOSTIC MICROBIOLOGY METHODS IN MODELING
THE GROWTH OF SAPROPHYTIC BACTERIA IN MEAT PRODUCTS PRESERVED
USING LYSOZYME IN THE FORM OF A DIMER

Summary

The objective of the work was to develop mathematical models of growth in the total plate count of
bacteria and of saprophytic Pseudomonas spp. bacteria in model meat products preserved using lysozyme
in the form of a dimer. The microbiological experiment was carried out by a traditional plate method. The
experimental data were adapted to the first order models (the Gampertz and logistic functions) and to the
response surface models (RSM). The Marquardt algorithm was used to evaluate parameters of the
Gompertz and logistic functions. The least square method was used to assess parameters of the polynomial
functions. Results of the first order models were kinetics parameters of the growth: lag time duration,
growth rate, generation time, and density of population. The influence of environmental factors on the
growth in the bacteria population was determined on the basis of RSM.

Key words: food, microbiology, prediction, meat products.
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ZMIANY POTENCJALU PRZECIWUTLENIAJACEGO
SUROWCOW ROSLINNYCH W PROCESACH PRZETWORCZYCH
I W CZASIE TRAWIENIA

Streszczenie

Surowce ro$linne stanowia bogate zrédto naturalnych przeciwutleniaczy wykazujacych aktywnosé
biologiczna. Do surowcoéw odznaczajacych sie szczegblnie duzym potencjalem przeciwutleniajacym
naleza: zielona herbata, ro$liny krzyzowe, nasiona soi, czosnek, cebula, pomidory i czerwone winogrona.
Ilo§¢ przeciwutleniaczy podanych w diecie zalezy od dwoch czynnikéw: zachowania tych substancji
w procesach przetworczych oraz od wchianiania w przewodzie pokarmowym. Szczegélnie duze straty
przeciwutleniaczy powoduje dlugotrwate gotowanie. Znaczne ich ilosci sg takze niszczone w procesie
utleniania. Ma to miejsce gtéwnie w czasie suszenia i glgbokiego smazenia. Najmniejsze straty w zawar-
tosci przeciwutleniaczy powoduja procesy mikrobiologiczne.

Slowa kluczowe: przeciwutleniacze, surowce roslinne, przetwdrstwo Zywnosci.

Wstep

Ostatnio znacznie ro$nie liczba publikacji naukowych po$wigconych zmniejsza-
niu ryzyka choréb cywilizacyjnych poprzez podawanie aktywnych biologicznie sktad-
nikéw pokarmowych. Jednymi z najbardziej aktywnych substancji ochronnych sa na-
turalne przeciwutleniacze. Jest to duza grupa zwiazkow o zréznicowanej budowie
chemicznej 1 réoznym pochodzeniu. Liczni badacze wskazuja na aktywna rolg tych
substancji w ograniczaniu procesOw nowotworowych 1 w zapobieganiu chorobom
uktadu krazenia. Wiele danych uzyskano w oparciu o studia epidemiologiczne obej-
mujace tysiace osob. Mozna stwierdzi¢, Zze zwiazek migdzy podawaniem przeciwutle-
niaczy a obnizeniem zapadalno$ci na niektore choroby jest statystycznie dobrze udo-
wodniony. Nie ustaja jednak wysitki nad poznaniem szczeg6lowych zaleznosci na
poziomie molekularnym miedzy substancjami wprowadzanymi do organizmu czlo-

Prof. dr hab. W. Grajek, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Akademia Rolnicza im. Au-
gusta Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 46, 60-627 Poznan, grajek@owl.au.poznan.pl
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wieka z zywno$ciq a stanem jego zdrowia. Badania te maja ogromne znaczenie dla
producentéw zywnosci i zywieniowcow, gdyz buduja podstawy do racjonalnego pro-
jektowania zywnosci funkcjonalnej o wysokiej jakosci.

Wystepowanie przeciwutleniaczy w ZywnoSci

Gléwnym Zrodtem przeciwutleniaczy sa rosliny. Steinmetz i Potter [12] zidenty-
fikowali kilkanascie klas biologicznie czynnych zwiazkow chemicznych wystepuja-
cych w materiatach ro$linnych. W literaturze angloj¢zycznej substancje te nazywa sig
potocznie ,,phytochemicals”.

Ros$linami zawierajacymi substancje aktywne sa ro$liny straczkowe, takie jak: so-
ja, groch, zielony groszek i fasola. Wérdd aktywnosci biologicznych soi wymienia sig
zapobieganie chorobom krazenia, nowotworom i osteoporozie oraz tagodzenie symp-
tomow menopauzy. Najlepiej udokumentowanym efektem prozdrowotnym soi jest
obnizanie poziomu cholesterolu we krwi. Anderson i wsp. [1], w oparciu o badania z
udziatem 743 os6b, wykazali, ze spozywanie biatek sc.)jowych pozwala na obnizenie
zawartosci calkowitego cholesterolu w surowicy krwi 0 9,3%, LDL o 12,9%, a trigli-
cerydow o 10,5%. Wyrazne zmiany obserwowane sa juz przy dziennej dawce biatek
na poziomie 25 g. W ostatnich latach zwraca sig coraz wigksza uwagg na izoflawony
zawarte w nasionach soi 1 niektérzy autorzy wiasnie tym substancjom przypisuja
udzial w redukcji cholesterolu, chociaz opublikowano takze prace zaprzeczajace tej
hipotezie. W 1998 r. Protein Technologies International wystapita do FDA o uznanie
biatek sojowych jako czynnika zmniejszajacego ryzyko zachorowania na chorobe
wiencowa. OkreS$lono, ze minimalna dzienna dawka wywotujaca efekty zdrowotne
wynosi 6,25 g biatka i powinna ona zawiera¢ co najmniej 12,5 mg izoflawonow w
przeliczeniu na aglikon. W soi wykryto takze wiele substancji o dzialaniu przeciwno-
wotworowym. Naleza do nich fitosterole, inhibitory proteaz, saponiny, izoflawony i
kwas fitynowy. Do szczegodlnie aktywnych zalicza sig genisteing i daidzeing, nalezace
do izoflawondéw. Zwiazki te posiadaja budowg heterocyklicznych fenoli o duzym po-
dobienstwie do estrogennych steroidow, co powoduje, ze moga dziata¢ podobnie jak
antyestrogeny, konkuruja bowiem z silniejszymi od nich endogennymi estrogenami,
np. 17b-estradiolem, o receptory do wiazania estrogenéow. Tym tez thumaczy sig ich
role w ochronie przed ryzykiem raka zaleznego od estrogendéw. Zjawisko to jest ob-
serwowane w populacjach azjatyckich spozywajacych duzo soi.

Duze ilosci polifenoli znajduja si¢ w jablkach. Sa one zrédiem flawonoidow,
a szczegOlnie epikatechin, kwasdéw hydroksycynamonowych, glikozydow floretyny
i kwercytyny oraz procyjanidyn. Ocenia sig, ze w 1 kg jablek jest zwykle 20-50 mg
flawonoidow [7]. Wigkszo$¢ polifenoli jest rozmieszczona w zewngtrznych czgs$ciach
owocow. Biorac pod uwage duza produkcjg i spozycie jablek w naszym kraju, nalezy
je uzna¢ za wazne zrodio przeciwutleniaczy w warunkach polskiej diety.
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Jednym z najwazniejszych Zrodel substancji aktywnych o dzialaniu przeciwnowo-
tworowym sa pomidory. Zawieraja one wazne karotenoidy, w tym najbardziej aktywny
likopen. Giovannucci i wsp. [5], w szerokich studiach obejmujacych ponad 47 000 osob,
spozywajacych co najmniej 10 razy tygodniowo pomidory, wykazali zmniejszenie ryzy-
ka rozwoju zaawansowanego stadium raka prostaty. Gruczot ten akumuluje wyjatkowo
duze ilosci likopenu. Substancja ta jest znana jako najsilniejszy ,tapacz” singletowych
rodnikow tlenowych w systemach biologicznych i dzigki temu uznawany jest za jeden z
najaktywniejszych przeciwutleniaczy. Wysoka zawartos$¢ likopenu w surowicy krwi jest
odwrotnie skorelowana z zapadalnoscig na raka piersi, przewodu pokarmowego, przely-
ku, skory ijezyka. Waznym Zrédtem karotenoidéw jest takze marchew. Korzenie tej
rosliny sa szczegdlnie bogate w B-karoten.

Zrédiem polifenoli sa zboza. W zewnetrznych okrywach nasion zb6z znajduja sie
duze ilosci flawondw, szczegélnie apigeniny i jej glukozydow oraz flawonoli. Nieste-
ty, tradycyjne technologie przetwdrstwa zbdz pozbawiaja je w duzej mierze cennych
sktadnikdw przeciwutleniajacych.

Do znanych roslin o charakterze leczniczym nalezy czosnek, ktory zawiera wiele
substancji biologicznie czynnych i stosowany jest od wiekow w medycynie ludowe;.
Znany jest szeroko z dziatania przeciwnowotworowego, antybiotycznego, przeciwnad-
cisnieniowego i ze zdolnosci zmniejszania obciazenia organizmu cholesterolem. Jedna
z gléwnych substancji aktywnych w czosnku jest aminokwas S-allycysteina i allyina,
ktora pod wptywem enzymu allyinazy ulega konwersji do allyicyny, nadajacej czosn-
kowi charakterystyczny zapach. Po zgnieceniu czosnku pod wptywem tlenu rozpada
sig ona na kilka niskoczasteczkowych zwiazkow o duzej aktywnosci biologicznej.
Badania epidemiologiczne potwierdzity skuteczno$é czosnku w ograniczaniu ryzyka
choréb nowotworowych [3]. Dzigki wlasciwos$ciom obnizania ci$nienia krwi oraz re-
dukcji zawarto$ci cholesterolu czosnek jest uznawany za czynnik ograniczajacy cho-
roby uktadu krazenia.

Do najbardziej aktywnych przeciwutleniajaco naleza rosliny krzyzowe. Wsrdd
nich nalezy wymieni¢ brokuly, kalafior, kapustg, w tym brukselkg. Wszystkie te wa-
rzywa sa szeroko opisane jako zasobne w przeciwutleniacze. W zaleznosci od gatunku
moga one ogranicza¢ ryzyko nowotworow w zakresie od 29% do 70% [14]. Ich ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca jest wigzana z obecnoscia glukozynolanéw. Pod wpltywem
enzymu mirozynazy ulegaja hydrolizie z utworzeniem réznorodnych produktow, wia-
czajac w to izotiocyjaniany i indole.

Duze ilo$ci przeciwutleniaczy zawiera herbata, szczegodlnie zielona. Liscie tej ro-
$liny zawieraja znaczne ilosci polifenoli, stanowiacych nawet do 30% suchej masy
swiezych lisci. Najwazniejszymi polifenolami w herbacie sg katechiny, w tym (-)epigal-
lokatechino-3-galusan, (-)epigallokatechnina, (-)epikatechino-3-galusan i (-)epika-
techina. RoSlina ta zawiera takze duzo flawonoidéw: kwercetyny, kemferolu, myricety-
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ny, apigeniny 1 luteoliny. Wiele danych wskazuje na antyrakowe i antymiazdzycowe
dziatanie herbaty.

Bogatym Zrédtem przeciwutleniaczy sa winogrona i wytwarzane z nich wina,
szczegOlnie czerwone. Od dawna jest znany fakt matej podatnosci Francuzéw na cho-
roby uktadu krazenia. Fenomen ten wiaze si¢ ze spozywaniem duzych ilo$ci wina i jest
opisywany jako tzw. paradoks francuski. Aktywna rolg przeciwutleniajaca w winach
odgrywaja flawonoidy. Przechodza one ze skorek i1 nasion winogron do roztworu w
trakcie procesu fermentacji. Ogolne ste¢zenie fenoli w winie moze siggaé nawet 1-3 g/l.
Polifenole zapobiegaja miazdzycy poprzez ochrong cholesterolu frakcji LDL przed
utlenieniem. Czerwone wina s takze Zzrodlem trans-resweratrolu, jednej z fitoaleksyn
zgromadzonych w skorkach winogron.

Do ro$lin o duzym potencjale przeciwutleniajacym nalezy burak ¢wiktowy Beta
vulgaris. Zawiera on duze iloci nietoksycznych barwnikéw. Badania wykazaty, ze
sok buraka ¢wiktowego wykazuje wlasciwosci cytotoksyczne w stosunku do komorek
nowotworowych i moze by¢ induktorem apoptozy [2].

Przemiany i wchlanianie przeciwutleniaczy w przewodzie pokarmowym

Przeciwutleniacze wprowadzone do przewodu pokarmowego wraz z pokarmem
spotykaja si¢ z aktywnymi wydzielinami fizjologicznymi, jak: kwas solny, enzymy,
kwas zolciowy 1 sole zolciowe oraz z aktywna mikroflora jelitowa 1 jej metabolitami.
Wszystkie te czynniki aktywnie dzialaja na czasteczki przeciwutleniaczy, powodujac
w nich okres$lone modyfikacje. Do najbardziej znanych nalezy hydroliza glikozydow
izoflawonow pod wplywem enzymoéw hydrolitycznych wytwarzanych przez drobno-
ustroje jelitowe z uwolnieniem aktywnego aglikonu. Niektore z aktywnych aglikonéw
sq absorbowane jako wolne izoflawony, inne przechodza wtérny metabolizm i tworzo-
ne sg nowe skladniki. Bakterie mlekowe w obecnosci laktozy i fruktozy sa zdolne do
izomeryzacji kwasu linolenowego i tworzenia konjugatow tego kwasu [8]. Zmiany
spowodowane procesami zachodzacymi w przewodzie pokarmowym mogg réwniez
zmniejsza¢ aktywnos$¢ przeciwutleniaczy. Przyktadowo, flawonoidy, w tym kwercyty-
na, ulegaja rozktadowi mikrobiologicznemu w jelitach z utworzeniem kwasu fenolo-
wego 1 3,4-dihydroksyfenylooctowego. Za rozktad flawonoidow odpowiedzialne sa
bakterie Fubacterium ramulus [10].

Kluczowa role w biologicznej aktywnos$ci przeciwutleniaczy odgrywa jednak ich
biodostepnosé. Pojecie to jest réznorodnie definiowane, niemniej jego istotg jest okre-
Slenie, jaka czg$¢ wprowadzonych per os substancji aktywnych jest trawiona, wchio-
nigta i wlaczana do normalnych proceséw metabolicznych. Zagadnienie to jest stabo
rozpoznane i wymaga duzo wigkszej uwagi. Duzo prac po$wigcono transportowi karo-
tenoidow do plazmy krwi. Kluczowym zagadnieniem zwiazanym z biodostgpnoscia
karotenoidéw jest ich rozpuszczalno$é w tluszezach. Zasadniczy wpltyw na to ma od-



30 Wiodzimierz Grajek

powiednia obrobka technologiczna oraz przygotowanie kulinarne potrawy. Dochodzi
wowczas do rozpuszczenia karotenoidow w fazie thuszczowej, badz w emulsjach wod-
no-ttuszczowych lub mieszanych micelach. W trakcie transferu przez przewod pokar-
mowy nastepuje hydroliza lipidéw. Najlepiej wchianiane sa karotenoidy z frakcji mi-
celowej, jednak brak jest pelnych danych na ten temat.

Transport karotenoidow przez rabek szczoteczkowy enterocytow zachodzi tacz-
nie z innymi substancjami lipidowymi. W nablonku ma miejsce rozszczepienie retino-
lowych prekursordw karotenoidéw przez 15,15°dioksygenazg. Wskutek tego retinal
jest redukowany do retinolu i estryfikowany przez kwas palmitynowy. W badaniach
nad transportem antyoksydantow przez Sciany jelit wykorzystuje si¢ modele tkankowe,
np. linie komorkowe enterocytow Caco-2 [15].

Badania Southon [11] wykazaly duze zréznicowanie w spozyciu przeciwutlenia-
czy wsrod populacii ludzi dorostych w réznych krajach Europy. Przyktadowo wysokie
spozycie karotenoidéw odnotowano u Francuzdw, natomiast male u Hiszpanéw. Przy-
czyna tych réznic moga by¢ odmienne zrodta karotenéw w dietach tych spoleczenstw
(Francuzi — marchew, Hiszpanie — szpinak). Juz sam ten fakt wskazuje na zasadniczy
wplyw zrédla przeciwutleniaczy na ich biodostgpno$¢ w organizmach ludzi. Duze
spozycie karotenoidéw przez Francuzéw znalazto odbicie w wysokim poziomie tych
zwiazkdéw w surowicy krwi. Na podstawie analizy frakcji bogatej w triglicerydy wyka-
zano, ze istnieje zalezno$¢ migdzy wchianianiem luteiny i B-karotenu. Duze spozycie
karotenu ogranicza przyswajanie luteiny.

Zmiany przeciwutleniaczy w czasie obrobki technologicznej i przechowywania

Przeciwutleniacze zawarte w surowcach spozywczych ulegaja podobnym zmia-
nom w czasie obrobki technologicznej jak inne skladniki [9]. Literatura poswigcona
temu zagadnieniu jest dosy¢ zawgzona w sensie tematycznym, gdyz opisuje si¢ przede
wszystkim straty poszczegdlnych przeciwutleniaczy w czasie proceséw jednostko-
wych bez uwzgledniania zmian w ich aktywnosci biologicznej. Wiele prac wykonano
w eksperymentach modelowych, w ktérych do produktu wprowadzano dodatek prze-
ciwutleniaczy w formie czystej. Obrobka technologiczna polega czgsto na stosowaniu
drastycznych zabiegdw. W tym kontekscie nalezy wymieni¢ procesy termiczne i hy-
drotermiczne, jak: pasteryzacja, sterylizacja, blanszowanie, zaggszczanie przez odpa-
rowanie, suszenie, ekstruzje i ogrzewanie mikrofalowe, a takze obrobke kulinarna, jak:
gotowanie, pieczenie, duszenie i smazenie. Do ekstremalnych nalezy takze zaliczy¢
nowe metody obrobki: paskalizacje i obrobkeg polem elektromagnetycznym. Zmiany w
sktadnikach bioaktywnych moga wywota¢ procesy mikrobiologiczne i enzymatyczne
zachodzace w czasie fermentacji. Obok wysokiej temperatury i cisnienia, o stabilnosci
- chemicznej sktadnikéw decyduje takze kontakt czasteczek z tlenem i $wiattem. Duzy
wplyw na to ma sposob pakowania zywnosci 1 warunki jej przechowywania. Utrzyma-
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nie wysokiej aktywnos$ci przeciwutleniajacej omawianych zwiazkéw jest problemem
ztozonym 1 trudnym do analizy.

Z punktu widzenia aktywnoSci biologicznej przeciwutleniaczy najwazniejsze sg
zmiany chemiczne zachodzace w czasie obrobki technologicznej. Moga one mie¢ sku-
tek pozytywny i powodowaé zwigkszenie aktywnosci przeciwutleniaczy lub prowadzi¢
do ich destrukcji. Do zmian korzystnych nalezy zaliczy¢ transformacjg czasteczek
przeciwutleniaczy w form¢ o wigkszej aktywnosci. Dotyczy to np. przejécia formy
glikozydowej w formeg aglikonowa. Inna korzystna zmiana moze by¢ tworzenie no-
wych zwiazkéw chemicznych. Przyktadem takich reakcji jest kondensacja aminokwa-
séw 1 cukrow. Zasadnicza rolg odgrywa takze ochrona produktéw przed dostgpem
tlenu. Mozna go znacznie ograniczy¢ przez kapsulkowanie produktéw zawierajacych
przeciwutleniacze, powlekanie produktéow filmami polimerowymi i pakowanie w at-
mosferze pozbawionej lub o zmniejszonej zawartosci tlenu.

Z drugiej strony niektére czynniki zwiazane z obrobka technologiczna moga
spowodowac niekorzystne zmiany. Wérdd nich mozna wymieni¢ utlenianie, tworzenie
komplekséw z innymi skladnikami zywnoS$ci, straty spowodowane ulatnianiem sig
przeciwutleniaczy, modyfikacje enzymatyczne, zwigkszony potencjal oksydacyjny
srodowiska i przejscie formy aktywnej w formg¢ pro-utleniacza. Szczegdlnie niebez-
pieczne sa procesy utleniania. Moga by¢é one wywotane przez produkty utleniania
ttuszczow, jak wolne rodniki lipidowe ROO* lub RO*, wodorotlenki lipidowe ROOH
1 lipidowe dioksylany. Sprawca reakcji utleniania przeciwutleniaczy moze by¢ tlen
singletowy lub tripletowy. W tym ostatnim przypadku fenole przechodza w nieaktyw-
ne chinony.

W literaturze spotyka si¢ doniesienia opisujace reakcje utleniania czasteczek
przeciwutleniaczy. Najbardziej znanym przyktadem takich zmian jest utlenianie toko-
feroli przez nadtlenek wodoru w obecnosci jonéw zelaza(Il) do tokoferonow i utwo-
rzenie dimeréw z resztami nienasyconych kwasow ttuszczowych [16].

Przemiany zwiazane z tagodna i szybka obrobka hydrotermiczng (<100°C) sa na
ogot korzystne. W wyniku ogrzania roztworu usuwany jest tlen, denaturowane enzymy
z grupy oksydo-reduktaz, a heteroglikozydy sa hydrolizowane do aglikonow. Stoso-
wanie dtugotrwalego gotowania powoduje zwigkszenie strat, gdyz duza czg$¢ rozpusz-
czalnych w wodzie przeciwutleniaczy podlega ekstrakcji. Przy zaggszczaniu, w celu
ograniczenia strat zalecane jest zaggszczanie prozniowe. Straty witamin rozpuszczal-
nych w wodzie sa dobrym markerem zmniejszenia potencjatu przeciwutleniajacego
danego produktu spozywczego.

Przy stosowaniu nizszych temperatur, np. przy pasteryzacji, dochodzi do utlenia-
nia polifenoli przez enzym polifenolooksydazg. Stratom witamin w wyniku utleniania
mozna zapobiega¢ przez usunigcie tlenu (deaeracja). Skutecznie inaktywuje enzymy
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blanszowanie para wodna, przez co straty spowodowane utlenianiem przeciwutlenia-
Czy 53 mniejsze.

Do drastycznych nalezy zaliczy¢ proces ekstruzji na goraco. W temp. 120-160°C
dochodzi do rozkladu takich witamin, jak C 1 A, a ich straty moga sigga¢ nawet ponad
50% [6].

Generalnie nalezy jednak oceni¢, ze srodowisko wody sprzyja szybkiemu transfe-
rowi ciepta do calej objetosci produktu, co powoduje dtuzszy kontakt z cieptem i row-
nomierne ogrzanie calej masy produktu. Wynikiem tego sa duze straty wywolane roz-
kfadem termicznym. Ogrzewanie goracym powietrzem, mimo stosowania wyzszej
temperatury, jest mniej szkodliwe, gdyz wngtrze suszonego produktu ma zwykle duzo
nizsza temperaturg niz jego warstwy powierzchniowe. Suszenie stwarza natomiast
doskonate warunki do utleniania lipidow. ObniZenie zawarto$ci wody 1 odstonigcie
polimerow utatwia dotarcie do nich czasteczek tlenu. Wysokie stezenia rodnikow lipi-
dowych powoduja btyskawiczne utlenianie czasteczek przeciwutleniaczy 1 ich inakty-
wacjg. Procesy takie zachodza takze w procesach suszenia sublimacyjnego, mikrofa-
lowego 1 w czasie dlugotrwalego przechowywania suchych produktow. Ogrzewanie
mikrofalowe moze dodatkowo wywota¢ odparowanie niektorych przeciwutleniaczy.

Powazne zmiany przeciwutleniaczy zachodza takze w czasie glgbokiego smaze-
nia. Duza ilo$¢ rozgrzanego oleju sprzyja szybkiej oksydacji, w wyniku ktorej powsta-
ja rodniki thuszczowe. Niszcza one wrazliwe substancje, jak tokoferole, ktore sa tym
szybciej rozkladane im wigcej jest nienasyconych kwaséw tluszczowych. Zmniejsze-
nie zawarto$ci tokoferoli pociaga za soba utlenianie wielu innych przeciwutleniaczy,
jak wit. A i C oraz katechin. W ten sposob szybko dochodzi do radykalnego obnizenia
ogblnego potencjatu przeciwutleniajacego w produkcie.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze duzo bardziej przyjazne zachowaniu prze-
ciwutleniaczy sa procesy fermentacyjne. Przebiegaja one w umiarkowanej temperatu-
rze i przy ograniczonym dostgpie tlenu, co powoduje, Ze proces utleniania lipidow jest
bardzo wolny. Dzigki hydrolitycznemu dziataniu enzyméw dochodzi do zwigkszenia
aktywnosci przeciwutleniaczy. Dotyczy to szczegdlnie substancji wystgpujacych w
formie estrow lub glikozydow. Po rozkiadzie tych zwiazkéw dochodzi do uwolnienia
formy kwasowej lub aglikonu. Przyktadem takich przeciwutleniaczy sa kwercytyna i
myricetyna. Zwigkszeniu aktywnos$ci antyoksydantéw sprzyja takze rozklad enzyma-
tyczny biatek. Uwolnione do $rodowiska aminokwasy wykazuja dzialanie synergi-
styczne do przeciwutleniaczy i stanowia dodatkowa ochrong produktu. Z tej przyczyny
hydrolizaty sojowe, albuminy jaja i kazeiny dzialaja synergistycznie do tokoferolu
[16]. Produkty hydrolizy sktadnikéw nasion sojowych zwigkszaja potencjal przeciwu-
tleniajacy przez modyfikacje prekursoréw, co obserwowano w produktach fermento-
wanych typu tempeh. Nalezy takze zwroci¢ uwage na enzymy rozktadajace nadtlenek
wodoru i wigzace tlen w procesie utleniania cukrow do kwasow organicznych.
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Szerokie studium nad zmianami zwiazkéw fenolowych w zaleznosci od typu ob-
robki 1 warunkéw przechowywania owocow i warzyw przedstawili Tomas-Barberan i
Espin [13]. Autorzy ci wskazuja na zasadnicza rolg enzyméw z grupy oksydaz feno-
lowych 1 peroksydaz w rozktadzie fenoli w uszkodzonych owocach. Przechowywanie
owocOw w niskiej temperaturze wptywa w sposdb zréznicowany na zachowanie prze-
ciwutleniaczy. W owocach czerwonych, zawierajacych antocyjany, ich ilo$¢ wzrasta.
Zjawisko to zaobserwowano w truskawkach, jagodach, winogronach i granatach. W
warunkach chtodniczych wiele owocow ulega brazowientu [7].

W obecnosci etylenu, w niskich temperaturach, w niektérych warzywach, np. sa-
tacie, obserwowane sa niekorzystne zmiany jako$ciowe objawiajace si¢ brazowymi
przebarwieniami brzegéow lisci. Powodem tego jest stymulacja przez etylen syntezy
izoenzymow peroksydazy. Przechowywanie owocow w zamrazalniach, w atmosferze
ze zredukowana atmosfera tlenu i zwiekszonym udziatem CO,, moze by¢ przyczyna
zmniejszenia zawarto$ci antocyjandow i powodowad brazowienie owocow.

Sktad chemiczny fenoli ros$linnych moze sig¢ znacznie zmieni¢ pod wptywem ob-
robki technologicznej, obejmujacej takie procesy, jak: ogrzewanie, gotowanie, blan-
szowanie, rozdrabnianie, zamrazanie, wyciskanie soku, fermentacja, suszenie, radiacja
1 inne zabiegi. Duzy wplyw na zawarto$¢ fenoli ma takze obrobka kulinarna. Przykta-
dowo szpinak w czasie gotowania traci ponad 50% flawonoidow [4].

Badania nad przemianami przeciwutleniaczy w tancuchu produkcji Zywnosci 1 jej
przygotowania do spozycia sg daleko niewystarczajace. Dotychczas najwigcej infor-
macji dotyczy przemian witaminy C, tokoferoli i karotenoidow. Znacznie mniej wia-
domo na temat polifenoli. Zakres prowadzonych badan jest waski. Wigkszo$¢ prac jest
ukierunkowana na badanie procesoéw utleniania thuszczéw oraz na badania modelowe z
udziatem czystych przeciwutleniaczy. Tymczasem konsumenci darza coraz wigkszym
zaufaniem produkty bez dodatkow chemicznych, a wigc zawierajace przeciwutleniacze
naturalne. Zachowanie tych substancji w ztozonym $rodowisku chemicznym, jakim
jest zywno$¢, wymaga poglegbionych badan nad interakcjami z innymi sktadnikami
zywnosci oraz doktadnej analizy przemian oksydacyjnych i enzymatycznych, jakim te
substancje podlegaja. Wazna rolg odgrywa tez zjawisko synergizmu w procesie ochro-
ny produktu przed procesami utleniania. W ocenie ochronnego wplywu przeciwutle-
niaczy na obnizenie ryzyka choréb nowotworowych i uktadu krazenia fundamentalne
znaczenie ma powigzanie zmian chemicznych z aktywnoscia biologiczna tych zwiaz-
kow w organizmie cztowieka. Poszerzenie wiedzy na ten temat powinno przyczyni¢
sie do doskonalenia procesow przetworczych tak, aby uzyska¢ Zywno$¢ o wysokie]
jakosci 1 odpowiedniej aktywnosci biologiczne;.
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Podsumowanie

Surowce ro$linne sg gltéwnym zrdédiem biologicznie aktywnych przeciwutlenia-
czy. Wiele warzyw i owocow odznacza sig szczegdlnie duza aktywnoscia przeciwutle-
niajaca. Do takich roélin mozna zaliczy¢ pomidory i ich przetwory bogate w likopen,
herbatg zielona zawierajaca polifenole oraz czosnek i cebulg z duza zawartoScig ak-
tywnych substancji organo-siarkowych. Duza czg$¢ aktywnych przeciwutleniaczy jest
jednak niszczona w czasie obrobki technologicznej i dlugotrwatego przechowywania.
Do najbardziej destrukcyjnych czynnikéw naleza procesy utleniania, ekspozycja na
promienie $wietlne, rozktad termiczny 1 procesy o charakterze ekstrakcyjnym. Drugim
czynnikiem determinujacym dostepnos¢ przeciwutleniaczy w diecie jest efektywnosé
procesu wchianiania w przewodzie pokarmowym, gdzie poddane sg one dzialaniu
enzymow trawiennych, mikroorganizméw jelitowych i soli zoétciowych oraz napotyka-
ja na bariery dyfuzyjne. Pogle¢biona znajomos$¢ czynnikow wywoltujacych straty prze-
ciwutleniaczy jest niezbgdna w projektowaniu nowych technologii wytwarzania zyw-
nosci funkcjonalne;.
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CHANGES OF ANTIOXIDATIVE POTENTIAL OF PLANT MATERIALS DURING
PROCESSING AND INTESTINE DIGESTION

Summary

Plant materials are the main source of natural antioxidants. Green tea, brassica vegetables, soy bean,
garlic, onion and red grape are mentioned as the plants with the highest antioxidative potential. The total
pool of antioxidants administrated with diet depends on two factors: the maintenance of antioxidants
during processing and their bioavailability in human digestive tract. Particularly high losses of antioxi-
dants causes prolonged cooking in large quantity of water. Significant losses are also occurred due to

oxidation during drying and deep-frying processes. Microbiological treatment is generally recognized as
less destructive.

Key words: antioxidants, plant materials, food processing.
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BIOLOGICZNIE AKTYWNE SKEADNIKI ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ W PROFILAKTYCE CHOROB
NOWOTWOROWYCH

Streszczenie

Zastosowanie biologicznie aktywnych substancji w profilaktyce choréb nowotworowych budzi duze
zainteresowanie zaréwno przemystu spozywczego, jak i farmaceutycznego. Powigkszajacy si¢ asortyment
produktow zaliczanych do zywnosci funkcjonalnej stwarza szansg $wiadomego ksztattowania diety w
aspekcie szeroko rozumianej profilaktyki nowotworowej. W publikacji oméwiono niektdre biologicznie
aktywne skfadniki zywnosci funkcjonalnej, ktére moga odgrywaé wazna rolg w zmniejszaniu ryzyka
powstawania nowotworow.

Slowa kluczowe: choroby nowotworowe, zywno$¢ funkcjonalna, skladniki biologicznie aktywne profi-
laktyka zywieniowa.

Wprowadzenie

Tworzenie nowych produktéw zawierajacych specyficzne, fizjologicznie aktywne
sktadniki, przyczyniajace si¢ do poprawy naszego zdrowia, stanowi wielkie wyzwanie
dla technologdw i chemikéw zywnosci, lekarzy oraz dietetykdw. Niektore sposoby prze-
twarzania surowcodw zywno$ciowych, wbrew intencji ich tworcow, przyczynily sig w
krajach Europy, Ameryki P6inocnej 1 Japonii do obnizenia spozycia niektdrych sktadni-
kow odzywcezych. Jednoczesnie wsrdd wielu grup konsumentéw ro$nie zainteresowanie
utrzymaniem dobrego stanu zdrowia oraz spowolnieniem procesOw starzenia si¢ ich
organizméw. Powoduje to ciagly wzrost popytu na zywnos$¢ funkcjonalna o ukierunko-
wanym, pozadanym oddzialywaniu na organizm, przyczyniajac si¢ do gwaltownego
r0ZWoju nowego segmentu rynku produktéw zywnosciowych. Zywnoéé funkcjonalna
jest zrodtem sktadnikow pokarmowych niezbgdnych do prawidlowego funkcjonowania
organizmu, jak rownieZ sprzyja intensyfikacji aktywnosci psychicznej cztowieka. Bada-
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nia konsumenckie dowodza istnienia nowego trendu wéréd konsumentow, ktorzy kupu-
jac zywno$¢ kieruja sig nie tylko jej wartoscia odzywcza czy kaloryczno$cia, ale przede
wszystkim korzy$ciami zdrowotnymi. I tak np. w USA wykazano, ze ok. 95% Amery-
kanow kupuje zywnos¢ funkcjonalng w celu poprawy zdrowia, natomiast ok. 85% ocze-
kuje ochrony przed chorobami [17].

Wiréd czynnikéw determinujacych specyficzne oddziatywanie zywnoS$ci na or-
ganizm czlowieka i ktorych obecnos¢ jest warunkiem koniecznym, aby mozna jg okre-
§li¢ mianem funkcjonalnej, sa biologicznie aktywne sktadniki zywnosci.

Krotka historia i regulacje prawne dotyczace terminu ,,zywno$¢ funkcjonalna”

Pojecie ,,zywnos$¢ funkcjonalna” pojawito si¢ po raz pierwszy przed 15 laty w Ja-
ponii [3]. Jednym z celow produkcji tego typu zywnos$ci bylo obnizenie rosnacych
kosztow ochrony zdrowia spoteczefstwa poprzez zapobieganie lub ograniczanie wy-
stgpowania chorob cywilizacyjnych. W 1991 r. japonskie Ministerstwo Zdrowia opra-
cowalo zbior norm prawnych regulujacych zasady produkcji i obrotu handlowego
zywnoscia okre§long mianem ,,Foods for Specified Health Uses” (FOSHU) [3]. W
1993 r. zostal wprowadzony na rynek japonski pierwszy produkt z rodzaju ,,FOSHU”,
ktérym byl hypoalergenny ryz. Wiele japonskich przedsigbiorstw spozywczych i far-
maceutycznych zaczglo bada¢ zywno$é pod wzgledem jej potencjalnych mozliwosci
spelniania warunkéw stawianych wobec zywnosci specjalnego przeznaczenia. Nie
dziwi wigc fakt, ze do tej pory na rynku zywnosci funkcjonalnej przoduje Japonia,
gdzie zapoczatkowano tego rodzaju badania, bardzo szybko wprowadzono regulacje
prawne i rozpoczgto produkcje FOSHU na skalg przemystowa. W Japonii nauka o
zywnoS$ci funkcjonalnej zajmuje centralna pozycje wéréd nowoczesnych nauk przy-
rodniczych [2, 3].

W Europie regulacje prawne dotyczace produktéw okreslonych mianem ,,zywno-
$ci funkcjonalnej” nie zostaty jak dotad sfinalizowane. Kraje Unii Europejskiej prowa-
dzity prace w tym zakresie w ramach V Programu Ramowego. W roku 1996 rozpoczg-
to prace nad szeroko zakrojonym zagadnieniem pod nazwa ,,Functional Food Science
in Europe” (FUFOSE). Ich wyniki miaty doprowadzi¢ do wypracowania uniwersalnej
platformy naukowej i prawnej pojgcia ,,zywno$¢ funkcjonalna” oraz wskaza¢ kryteria i
kierunki opracowywania procedur technologicznych, a takze ich wdrazania na rynku
europejskim [5]. W 1999 r. przyjeto nastgpujaca, podsumowujaca efekty programu,
definicje pojecia ,,zywno$¢ funkcjonalna”: ,,zywno$¢ moze by¢ uznana za funkcjonal-
na, jesli udowodniono jej korzystny wplyw na jedna lub wigcej funkcji organizmu
ponad efekt odzywczy, ktory to wpltyw polega na poprawie stanu zdrowia oraz samo-
poczucia i/lub zmniejszaniu ryzyka choréb. Zywnos¢ funkcjonalna musi przypominaé
postacia zywno$¢ konwencjonalna i wykazywaé korzystne oddzialywanie w iloSciach,
ktore oczekuje sig, ze beda normalnie spozywane z dieta — nie sa to tabletki ani kap-
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sutki, ale cze$¢ sktadowa prawidlowej diety” [11]. Zywno$¢ ta zawiera substancje
bioaktywne, wystepujace w optymalnych fizjologicznie proporcjach, ktore korzystnie
oddziatywuja na samopoczucie, zdrowie i rozw6j organizmu cztowieka. W literaturze
mozna spotka¢ sie z réznymi definicjami Zywnos$ci funkcjonalnej [S5, 6]. W angloje-
zycznym pi$miennictwie zrédlowym stosowane sa nastepujace terminy bliskoznaczne
lub wrecz synonimy pojecia zywno$¢ funkcjonalna: pharmafoods, vitafoods, desi-
gned/tailored foods (Zywnos$¢ zaprojektowana) oraz nutraceuticals (nutraceutyki). Jed-
nak tylko klinicznie potwierdzone dziatanie prozdrowotne upowaznia do uznania da-
nego produktu za zywnos$¢ funkcjonalna [5].

Jednym z podstawowych kierunkéw oddziatywania zywnosci funkcjonalnej na
utrzymanie dobrostanu lub nawet poprawe naszego zdrowia jest hamowanie zmian de-
generacyjnych ustroju lub dziatanie wspomagajace leczenie farmakologiczne w przebie-
gu niektérych schorzen. Producenci amerykanscy skupiaja si¢ na zywnosci funkcjonal-
nej zmniejszajacej ryzyko powstawania nowotworow oraz chordb serca. Na rynku ame-
rykanskim dominujaca rol¢ odgrywaja nastgpujace produkty-przedstawiciele zywnosci
funkcjonalnej: ,, Take Control” (Lipton/Unilever), zawierajacy estry fitosteroli; ,,Be-
necol” (Mc Neil/Johnson&Johnson; opracowany przez finski koncern Raisio), zawiera-
jacy estry stanoli; ,,Smart Start” (Kellog), sojowe platki $niadaniowe oraz inne produkty
z soi, np. mleko sojowe i tofu [5]. W Europie wérdd produktéw zaliczanych do zywno-
sci funkcjonalnej dominuja probiotyczne jogurty: ,,LC1” (Nestle), ,,Actimel” (Danone)
[29].

Choroby nowotworowe i ich etapy

Choroby nowotworowe stanowia, po chorobach uktadu krazenia, najpowazniej-
szy problem obnizajacy $rednia dlugo$¢ zycia populacji w Polsce, a takze w krajach
wysoko rozwinigtych. Nowotwory zlosliwe sa przyczyna ok. 20% wszystkich zgonow
w Polsce 1 zajmuja druga pozycje¢ po chorobach serca i naczyn krwionos$nych jako ich
przyczyny. Wigkszos¢ nowotworow ztosliwych ma udowodniony zwiazek ze zla jako-
scia zdrowotna zywnos$ci i nieprawidlowym sposobem odzywiania. Jak wykazuja ba-
dania zmiany w diecie mogltyby zapobiec ok. 75% przypadkéw raka zotadka, raka
okreznicy 1 odbytnicy oraz ok. 50% przypadkow raka piersi [5].

W rozwoju nowotworéw mozna wyrdzni¢ etapy inicjacji, promocji i progresji
[27]. W fazie inicjacji dochodzi do nieodwracalnych zmian w materiale genetycznym
komoérki pod wplywem czynnika rakotworczego. Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, nitrozoaminy, heterocykliczne aminy aromatyczne moga inicjowaé |
etap transformacji nowotworowej. Metabolity tych zwiazkéw tworza addukty z DNA,
co moze hamowa¢ replikacjg, powodowac bledne parowanie zasad oraz powstawanie
miejsc apurynowych. Inicjacja jest wezesnym 1 nieodwracalnym procesem, podczas
ktérego dochodzi do delecji, translokacji i amplifikacji gendéw oraz aktywacji protoon-
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kogenoéw lub inaktywacji gendw supresorowych. Zmieniona w ten sposéb komorka
staje sig¢ podatna na wzrost nowotworowy, dodatkowo stymulowany przez jeden z
wielu czynnikéw promujacych. Czynniki te nie wykazuja wlasciwosci rakotworczych,
ale zwigkszaja czgstotliwo$¢ lub skracaja czas powstawania nowotworow. Wiele
czynnikdw promujacych wystgpuje w zywnosci, np. nienasycone kwasy thuszczowe
omega-6, polichlorowane bifenyle obecne w chlorowanej wodzie, duza zawarto$é
thuszczu 1 bialka [4]. Wazna grupa wérdod tego rodzaju czynnikéw sa zredukowane
czasteczki tlenu (rodniki nadtlenkowe, hydroksylowe) [23]. Powstaja one jako produkt
uboczny metabolizmu normalnego organizmu, przyczyniajac si¢ do powstawania sub-
stancji genotoksycznych. Moga one reagowa¢ z DNA i maja zdolno$¢ indukowania
ekspresji gendow. Na etapie promocji dochodzi do podziatéw komorki oraz utraty tacz-
nosci z komoérkami prawidlowymi. Promocja jest etapem odwracalnym, podczas kto-
rego czynniki promujace zwigkszaja liczbe bledow genetycznych poprzez nasilenie
proliferacji (podziatow komorkowych). Wiele danych wskazuje, ze promotory dziataja
poprzez aktywne formy tlenu. Wiadomo, ze wolne rodniki moga przejsciowo aktywo-
wac onkogeny uczestniczace w regulacji wzrostu i réznicowania komérkowego. Opra-
cowano wiele teorii dotyczacych mechanizmu starzenia si¢ organizméw i w konse-
kwencji ich $mierci. Jedna z nich, to wolnorodnikowa teoria Harmana, wedtug ktorej
starzenie 1 $mier¢ sa wynikiem nagromadzenia uszkodzen inicjowanych przez reakcje
wolnorodnikowe [27]. Czas zycia osobnika jest wypadkowa generowania substancji o
charakterze wolnych rodnikéw i sprawnosci enzymatycznych i nieenzymatycznych
komorkowych systeméw przeciwutleniajacych. Wynikiem dzialania wolnych rodni-
kow jest utlenianie, m. in. lipidow i uszkadzanie DNA. Kolejnym etapem procesu no-
wotworzenia jest progresja [27]. Zachodza tu bardzo intensywne podziaty, komorki
staja si¢ autonomiczne. Podczas promocji i progresji selekcja oraz proliferacja zaini-
cjowanych komorek prowadzi do powstawania nowotworu. Podczas ostatniego etapu
rozwoju nowotworu nastgpuje tworzenie przerzutow. Komorki nowotworowe odtacza-
Jja sig od gltéwnego guza i wedruja przez naczynia krwionoséne i limfatyczne do innych
tkanek i narzadow.

Przeciwnowotworowe skladniki zywnosci funkcjonalnej

Z czynnikami ryzyka powstawania nowotworow stykamy si¢ na co dzien. Naleza
do nich, np. liczne syntetyczne substancje chemiczne, produkty spalania paliw, $wiatto
stoneczne, promieniowanie jonizujace, zanieczyszczenia wody i powietrza, alkohol,
dym papierosow, a takze niektore sktadniki zywno$ci.

Jednym z najwazniejszych elementéw $rodowiska cztowieka odziatywujacych na
stan zdrowia jest sposob odzywiania. Nie dziwi wige fakt, ze obecnos¢ w zywnosci mu-
tagendéw 1 kancerogenow wywoluje tak duze zainteresowanie producentéw, konsumen-
tow, lekarzy i dietetykow [4]. Optymistyczne jest jednoczes$nie, ze w sklad wielu rodza-
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jow zywnosci wchodza substancje przeciwdziatajace powstawaniu nowotworow [42].

W tab. 1. zaprezentowano przedstawicieli poszczegolnych klas biologicznie ak-
tywnych sktadnikow zywnosci funkcjonalnej wraz z opisem ich dziatania przeciwnowo-
tworowego. Mechanizmy dziatania przeciwnowotworowego roznych bioaktywnych
substancji obecnych w zywnos$ci polegaja na: oddzialywaniu przeciwutleniajacym, dzia-
faniu na réznicowanie komoérek, wzroscie aktywnosci enzyméw detoksykujacych, blo-
kowaniu tworzenia nitrozoamin, zmianie metabolizmu estrogendw, zmianach zachodza-
cych w jelitach (dotyczacych flory bakteryjnej, wchianianych kwaséw thuszczowych,
pH, masy stolca), zapobieganiu uszkodzeniom wewnatrzkomérkowej matrycy, oddzia-
fywaniu na metylacj¢ DNA, utrzymywaniu normalnej reperacji DNA i poziomu samo-
unicestwienia komoérek rakowych (apoptozy), spadku komérkowej proliferacii.

Tabela |
Biologicznie aktywne sktadniki Zywno$ci funkcjonalnej o dziataniu przeciwnowotworowym.,
Biological active components of functional food and their anticancerogenic effect.
Rodzaj sktadnika Przyklady dziatania Przyldady
Type of component Examples of effect Wysigpowania
Examples of occurrence
Bioaktywne peptydy | Zapobieganie powstawaniu wolnych rodnikow, | Fermentowane produkty
(peptydy antyoksyda- | stymulacja ukladu odporno$ciowego, wspoma- | mleczarskie
cyjne, fosfopeptydy, | ganie wzrostu mikroflory probiotycznej [8]
laktoferyna, peptydy
regulujace wchianianie
w jelicie)
Hamowanie rozwoju bakterii gnilnych, zwiek- | Fermentowane napoje
szanie masy katu i przyspieszanie perystaltyki, { mleczne (biokefir, biojo-
Probiotyki (bakterie | przeciwdziatanie zaparciom i podraznieniom | gurt, mleko acidofilne,

fermentacji mlekowej)
Lactobacillus
acidophillus,
L. plantarum,
L. rhamnosus, Bifido-
bacterium bifidum

przez skrocenie kontaktu masy kalu ze $ciang
jelit [12], wiazanie mutagendéw stymulowane
przez peptydoglikan, bedacy skfadnikiem $ciany
komoérkowej bakterii mlekowych [19], stymula-
cja systemu immunologicznego czlowieka,
eliminacja prokancerogenéw lub kancerogendéw
(np. ograniczanie mozliwo$ci tworzenia kance-
rogennych nitrozoamin) {18}

Actimel), napoje owocowe
z dodatkiem L. plantarum,
biosoki z burakéw 1 mar-
chwi

Prebiotyki (rafino-
za,stachioza inulina,
oligofruktoza)

Stymulacja rozwoju probiotycznej flory jelito-
we), zapobieganie zaparciom, obniZzanie symp-
tomow encefalopatii watrobowej, zwigkszanie
perystaltyki jelit, obnizenie pH 1 zawartosci
amoniaku w kale, wptywanie na wzrost ilo$ci
krotkotancuchowych kwasow thuszczowych [31]

Soja, cykoria, buraki, trzci-
na cukrowa, produkty sym-
biotyczne, np. mleko kwa-
szone z dodatkiem frukto-
oligo-sacharydow
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c.d. tab. 1

Btonnik pokarmowy
(pektyny, beta-
glukany, guma arab-
ska, guar, alginiany,
karageny, ksantan,
ligniny )

Wiazanie kancerogenéw w przewodzie pokar-
mowym (uniemozliwianie ich wchianiania),
zwigkszanie masy tresci pokarmowej (rozcien-
czanie 1 szybsze wydalanie toksyn z organizmu),
wiazanie kwaséw zoiciowych, bedacymi czyn-
nikami promujacymi [22]

Ziarna
owoce

zb6z, warzywa,

Folacyna (kwas folio-
wy)

Koenzym enzymow syntezy oraz naprawy DNA
i RNA, hamowanie niektorych postaci nowotwo-
row [12]

Odzywki, platki zbozowe,
soki owocowe 1 warzywa

Niacyna (wit. PP)

Hamowanie kancerogenezy [21].

Miedz, cynk, mangan,
selen

Kofaktory systeméw enzymatycznych o dziata-
niu antyoksydacyjnym, stanowigcych mecha-
nizm obrony organizmu przed zmianami powo-
dowanymi przez wolne rodniki [12]

Owoce morza

Witamina D, wapf,

Obnizanie podatno$ci komodrek na rozrost nowo-
tworowy przez zmniejszanie szybkosci podzia-

Nabial, ryby

i retinoidy

fosfor tow komérkowych [39]
Hamowanie powstawania rakotworczych nitro- | Owoce cytrusowe, papryka
Witamina C zoamin z amin i azotandw(llI) Zywnosci, neutra-
lizacja rodnikow tlenowych [42]
Ochrona kwasoéw tluszczowych, fosfolipidéw | Oleje roslinne
Witamina E przed oksydacja [42], hamowanie powstawania
nitrozoamin [42]
Witamina A Stymulacja réznicowania komorek [42] Marchew, dynia, papryka

Wielonienasycone
kwasy tluszczowe
z grupy omega-3
(kwas a-linolenowy,

Hamowanie proliferacji komérkowej i rozwoju
nowotworow [35]

Ryby

eikozapentaenowy,
dokozaheksaenowy)
Terpeny Hamowanie rozwoju nowotwordw trzustki, | Owoce, ziola, przyprawy
(np. limonen) prostaty [21]
Indole Hamowanie metabolizmu nitrozoamin [21] Owoce, ziota, przyprawy

Fitosterole, fitostanole

Hamowanie proliferacji komorkowej [32]

Orzechy, ziarna, nasiona,
zarodki, oleje ro$linne

Karotenoidy (likopen,
B-karoten)

Wygaszanie tlenu singletowego, reagowanie z
nadtlenkiem wodoru, neutralizacja organicznych
wolnych rodnikéw powstajacych w procesie
peroksydacji lipidow, redukcja rodnikéw tiolo-
wych, sulfonylowych, ditlenku azotu [24]

Marchew, pomidory, pa-
pryka, szpinak, kapusta
wiloska, kukurydza, broku-
1y, owoce cytrusowe

Polifenole (galusan
epigalokatechiny).

Neutralizacja rodnikéw tlenowych, hamowanie
reakcji

N-nitrozylacji, stymulacja detoksykacji enzy-
mow [33].

Zielona herbata.
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c.d. tab. 1
Obnizenie aktywnodci enzymow odpowiedzial- | Warzywa zrodziny krzy-
I nych za aktywacje kancerogenéow (enzymy I|Zowych (kapusta, brokuty)
Ditiolotiony . . ) .
fazy), indukcja enzymoéw zaangazowanych w
detoksykacje (enzymy I fazy) [16]
L Pobudzanie enzymow watrobowych powoduja- | Warzywa zrodziny krzy-
Izotiocyjaniany . , s
cych detoksykacje kancerogenéw, hamowanie | Zzowych (kapusta, brokuty)
(sulforafan) " .
aktywacji onkogenow [26]
Flawonoidy Hamowanie reakeji wolnorodnikowych [1] Warzywa, owoce
Selektywna inhibicja proliferacji komorek | Soja, sorgo
[zoflawony nowotworowych, hamowanie procesu tworzenia
(genisteina) naczyn krwiono$nych guza niezbgdnych do jego
wzrostu [6]
Inozviole Hamowanie procesu powstawania rodnikéw | Soja
0zy wodorotlenowych [43]
Glutation Wychwytywanie rakotworczych metabolitow [1] | Biatka serwatkowe, soja

Skfadnikami normalnej diety o najsilniejszym wptywie na proces nowotworzenia
sa: witaminy antyoksydacyjne, btonnik pokarmowy, selen, tluszcze, biatka [12]. Bada-
nia epidemiologiczne wykazaly, ze duza ilos¢ warzyw i owocow w diecie zmniejsza
ryzyko powstawania nowotworow [41].

W warzywach krzyzowych, takich jak: brokuty, kalafior, kapusta, brukselka wy-
stepuja tiosiarczki ditiolowe 1 izotiocyjaniany. Zwiazki te wptywaja na wzrost aktyw-
nosci enzymow bioracych udziat w detoksykacji kancerogenow. Siarczyn diallilowy 1
tiosiarczyn allylometylowy sa obecne w cebuli, czosnku, porach, szczypiorku. Wpty-
waja one na pobudzenie enzymatycznego systemu detoksykacyjnego, ponadto maja
zdolnos¢ konwersji azotanow(IIT) do azotandw(V) w zotadku, redukujac ilos¢ azota-
now(lII) zdolnych do reakcji z drugorzgdowymi aminami i zapobiegajac powstawaniu
rakotwoérczych nitrozoamin [16, 26]. W leczeniu raka pomocne sa réwniez produkty,
ktore uniemozliwiaja tworzenie naczyn krwiono$nych przez komorki nowotworowe.
Aktywnos$¢ antyangiogenna (hamujaca rozrost naczyn krwiono$nych) wykazuja izo-
flawony i polisacharydy z soi [8]. Pozbawione odpowiedniego ukrwienia guzy nowo-
tworowe osiagaja minimalne wymiary 1 najczesciej gina. Podczas hydrolizy
B-konglicyniny soi powstaja peptydy wykazujace aktywnos¢ antyoksydacyjna. Pepty-
dy te oraz ich analogi hamuja utlenianie kwasu linolowego in vitro. Gtownymi sktad-
nikami peptydéw antyoksydacyjnych z soi lub pokrewnych peptydéw syntetycznych
sa reszty histydyny lub tyrozyny, ktore w postaci wolnej sa takze przeciwutleniaczami.
Podobne wlasciwo$ci maja tez metionina, lizyna i tryptofan. Peptydy i inne substancje
hamujace reakcje wolnorodnikowe opdzniaja proces starzenia si¢ komorek 1 moga
mie¢ znaczenie jako naturalne przeciwutleniacze-Srodki konserwujace zywnosc.
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Dobrym przyktadem Zywnosci funkcjonalnej pochodzenia roslinnego zapobiega-
jacej nowotworom jest fermentowane przy udziale Bifidobacterium breve mleko sojo-
we. Przypuszcza sig, ze konsumpcja tego produktu moze ochroni¢ kobiety przed ra-
kiem piersi. Pozytywna rolg odgrywa tu rowniez obecno$é¢ izoflawonéw (daidzeiny i
genisteiny) [37]. Niektore z bioaktywnych fitosubstancji stosuje si¢ jako dodatki do
margaryn, np. fitosterole (Becel Proactiv), estry stanoli (Benecol), kwasy thuszczowe
-3 (Vitelma Progress) [5]. Obiecujaco brzmia doniesienia naukowe na temat pew-
nych sktadnikow czosnku, ktore dziataja bakteriobdjczo w stosunku do Helicobacter
pylori [36]. Bioaktywne substancje zawarte w czosnku przeciwdziataja réwniez
uszkodzeniom nabtonka i zwigkszaja jego odpornos¢ na dziatanie kancerogenow. Ist-
niejq interesujace dane na temat obecnej w oliwie z oliwek luteoliny, ktdrej spozycie
chroni przed kilkoma odmianami raka [44].

Ostatnio duzo uwagi poswigca si¢ przeciwutleniajacym wiasciwosciom karoteno-
idow 1 ich roli w profilaktyce i terapii nowotworéw. Najsilniejsze whasciwosci przeci-
wutleniajace wérod tych zwiazkow wykazuja likopen i luteina. W badaniach in vitro
wykazano, ze likopen jest dwukrotnie skuteczniejszy w poréwnaniu z B-karotenem w
ochranianiu limfocytow przed dziataniem rodnika ditlenku azotu [20]. Wykazano, ze
istnieje $cista, odwrotna korelacja pomigdzy spozywaniem diety bogatej w produkty
pomidorowe (sosy, pasty, soki pomidorowe, ketchupy) a wystgpowaniem nowotwo-
row. Ryzyko raka prostaty, przewodu pokarmowego, skory, drég oddechowych, prze-
wodu moczowego, szyjki macicy zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszona podaza produktow
bogatych w likopen [7, 20]. Poza tym karotenoidy stymulujg uktad odpornosciowy,
jednak mechanizm tego dziatania nie zostat jeszcze wyjasniony {30].

Wiele bioaktywnych substancji przeciwnowotworowych wystepuje takze w owo-
cach. W cytrynach i grejpfrutach wystgpuja limonina i nomilina; w cytrusach flawony,
flawonole, antocyjanina. Ich wlasciwosci antyoksydacyjne odgrywaja wazna role w
zapobieganiu réznym formom raka [25]. Z owocdw cytrusowych wyizolowano trzy
rodzaje nowych zwiazkdéw zapobiegajacych rakowi: beta-kryptoksantyna (beta-
cryptoxanthin), auraptene 1 nobiletin (brak polskich odpowiednikéw nazw) [34].

Udowodniono takze, ze kwasy ®-3 moga penic¢ funkcj¢ ochronna przed nowo-
tworami piersi, okreznicy 1 prostaty [35]. Ryby, szczegdlnie morskie oraz ich oleje sa
obecnie praktycznie jedynym istotnym zroditem dhugotancuchowych kwaséw thusz-
czowych ®-3 w diecie. Ostatnio opracowano technologi¢ pozyskiwania tych kwaséw z
alg morskich. Istnieja dwie mozliwe i stosowane metody wzbogacania zywnosci w
dhugotanicuchowe kwasy thuszczowe [9]. Pierwsza polega na dodawaniu olejow rybich
lub innych koncentratéw ®-3 do produktow spozywczych w trakcie procesu produk-
cyjnego. Uzywa sig ich jako dodatek do napojow i pieczywa glownie w Japonii, cho-
ciaz produkty tego typu pojawiaja sig takze w Niemczech, Anglii 1 Holandii, a nawet w
Polsce, nie tylko w formie kapsulek z tranem lub olejem wiesiotka, ale takze jako do-
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datek do pieczywa (chleb ,,Q2mega” z granulatem oleju rybnego zawierajacego kwasy
®-3). Druga metoda wzbogacania sprowadza si¢ do Zywienia zwierzat hodowlanych
pasza bogata w te kwasy tluszczowe, co powoduje wbudowywanie ich w tkanki zwie-
rzece bedace surowcem spozywczym. W ostatnich latach wdrozono technologi¢ pro-
dukcji jaj kurzych i miesa drobiowego, o znacznym stopniu wzbogacenia w diugotan-
cuchowe formy kwaséw thuszczowych -3, poprzez dodawanie do mieszanek paszo-
wych drobiu wysuszonych mikroalg morskich z rodzaju Schizochytrium [28, 9].

Obiecujacym elementem coraz powszechniej rekomendowanej Zywieniowej pro-
filaktyki nowotworowej moga by¢ kazeina i biatka serwatkowe z mleka [38]. Sa one
zrodtem peptydow o specyficznej sekwencji i 0 szerokim spektrum aktywnoSci biolo-
gicznej [10, 15]. Peptydy te moga by¢ uwolnione podczas obrobki termicznej lub przez
enzymy proteolityczne i wchianiane z przewodu pokarmowego. Nastgpnie dzigki od-
pornosci na dziatanie proteinaz moga oddzialywac z receptorami w organizmie w spo-
sOb podobny, w jaki czynia to hormony. Mozliwo$§¢ uwalniania takich peptydéw oraz
przewidywanie potencjalnej aktywnos$ci biologicznej biatek sa nowym kryterium oce-
ny ich wartosci. W Katedrze Biochemii Zywnoéci UWM w Olsztynie zostata opraco-
wana baza danych biatek i1 biologicznie aktywnych peptydow ,,Biopep”[13]. Zaroéwno
w bazie danych biatek, jak i bioaktywnych peptydow, znajduja si¢ informacje na temat
ich sekwencji, liczby reszt aminokwasowych, mas czasteczkowych i izotopowych oraz
dodatkowe informacje, takie jak: rola biatek w systemach biologicznych, okre$lona
aktywnos¢ biologiczna danego peptydu, odnos$niki literaturowe. Stworzony dodatkowo
w ,,Biopepie” formularz — Operacje na rekordach — stwarza mozliwo$¢ oceny biatek
jako zrédla bioaktywnych peptydow w oparciu o nowo zaprojektowane wyrdzniki
oceny wartosci biatek. Stworzono takze sposdb przewidywania potencjalnych mozli-
wosci uwalniania bioaktywnych peptydow w wyniku dziatania enzyméw proteolitycz-
nych. Zasadnicza rola w dietetycznej profilaktyce nowotworowej przypada biatkom
serwatkowym [14]. Sa one bogatym Zrodtem sktadnikéw prekursorowych tj. cysteiny i
metioniny do syntezy przeciwnowotworowego glutationu. Frakcja biatek serwatko-
wych jest ponadto zrodtem relatywnie duzej iloSci zwiazkéw o wysokim powinowac-
twie do zelaza w tym laktoferyny (glikoproteiny wystepujacej w mleku w iloSci ok. 0,1
mg/ml). Wykazuje ona zdolno$¢ wiazania jonow zelaza i dostarczania go do jelit. W
takiej formie molekularnej jest ona niedostgpna dla enzymow proteolitycznych, a jed-
noczesnie zwigksza absorpcje 1 biodostgpnos¢ zelaza. Frakcja biatek serwatkowych
zawiera ponadto specyficzne czynniki wzrostowe o potencjalnej aktywnosci antykan-
cerogennej 1 antymutagennej. Z kolei w thuszczu mlekowym na uwagg zastuguje obec-
nos¢ izomeréw kwasu linolowego CLA (conjugated linoleic acid) o sprz¢zonym ukfa-
dzie podwdjnych wigzan. Badania na zwierzetach i ludzkich komoérkach rakowych
wskazuja na ochronne dziatanie CLA przeciwko tumorogenezie (powstawaniu guza)
[40].
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Podsumowanie

Zywno$¢ funkcjonalna to zywno$é, ktéra moze byé stosowana jako element
profilaktyki, a nawet terapii wielu schorzen cywilizacyjnych [5, 10]. Zapotrzebowanie
na taka zywno$¢ na $wiecie szybko wzrasta. Zywno$¢ funkcjonalna ma coraz wiecej
zwolennikéw na catym $wiecie, nie tylko w Japonii, ale takze w USA, Kanadzie i
Europie. Pierwsze nutraceutyki sa juz dostgpne réwniez w Polsce. Stare chinskie
przystowie méwi: ,niezaleznie od tego kto byt ojcem choroby, zta dieta byta na pewno
jej matka”.
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BIOLOGICALLY ACTIVE COMPONENTS OF FUNCTIONAL FOOD IN THE CONTEXT
OF CANCER DISEASES PREVENTION

Summary

The application of biologically active components of food for the cancer diseases prevention excite a
great interest of food and pharmaceutical industry. The broadening assortment of the functional food
products creates a chance for introducing then in diet planning. The biologically active components of
functional food can be widely applied as a element of cancer prevention. In the paper bioactive compo-
nents of functional food, which may play an important role in decreasing of the risk of cancer diseases
were described.

Key words: cancer diseases, functional food, biologically active components, food prevention.
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URSZULA GAWLIK-DZIKI

WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE ZWIAZKOW
FENOLOWYCH UWALNIANYCH W PROCESIE TRAWIENIA
IN VITRO BROKULOW

Streszczenie

Gotowane brokuly §wieze i mrozone oraz brokuty §wieze surowe poddano procesowi hydrolizy symu-
lowanym plynem gastrycznym w warunkach in vitro. W otrzymanych ekstraktach oznaczono zawartosé¢
zwiazkow fenolowych i fenolokwasow oraz oznaczono ich wlasciwosci przeciwutleniajgce czterema
metodami analitycznymi. Najwyzsze stezenie kwasow fenolowych (0,063 pg/ml) stwierdzono w ptynie po
trawieniu in vitro gotowanych brokuléw mrozonych. Fenolokwasy zawarte w badanych prébach wykazy-
waly znaczna aktywno$¢ antyrodnikowa (24-34%) i skutecznie hamowaty autooksydacj¢ kwasu linolowe-
go. Zdolno$¢ hamowania degradacji emulsji B - karotenowej nie byia skorelowana z zawartoscig zwiaz~
kow fenolowych i stezeniem kwasdéw fenolowych w badanych prébach (r = 0,89). Stwierdzono natomiast
istotne korelacje pomigdzy zawartoscia zwiazkow fenolowych i stezeniem fenolokwaséw a zdolno$cia do
hamowania autooksydacji kwasu linolowego. Zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw byta skorelo-
wana z zawartoécia kwasow fenolowych (r = 0,85).

Stowa kluczowe: brokuty, kwasy fenolowe, aktywnos¢ przeciwutleniajaca.

Wstep

Prozdrowotne wiasciwosci roslinnych przeciwutleniaczy sa przedmiotem wielu
opracowan. Wigkszo$é z nich gtéwny nacisk ktadzie na znaczenie witamin E i C oraz
B-karotenu, podczas gdy znaczaca rolg moze rowniez odgrywaé obecnos¢ fenolowych
przeciwutleniaczy. Polifenole, szczegdlnie flawonoidy oraz fenylopropanoidy, sa efek-
tywnymi donorami atoméw wodoru. Ich potencjat przeciwutleniajacy jest uzalezniony
od ilosci i wzajemnego rozmieszczenia grup hydroksylowych, struktury zwiazku, jak
rowniez obecnos$ci podstawnikow [14]. Waznymi sktadnikami (fizycznymi, chemicz-
nymi 1 biologicznymi) roélinnych $cian komoérkowych oraz wigkszosci Zywnosci po-
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chodzenia roslinnego sa pochodne kwasow hydroksycynamonowych. Budza one coraz
wigksze zainteresowanie jako zwiazki wzbogacajace jako$¢ surowca przy produkcji
tzw. zywno§ci funkcjonalnej [10]. _

Z uwagi na wielorakie oddziatywania zwiazkdéw polifenolowych na organizm
czlowieka konieczne jest wzbogacanie codziennej diety w produkty o duzej zawartosci
tych naturalnych substancji prozdrowotnych. Doskonatym ich zrédlem jest niewatpli-
wie brokut wloski, nalezacy do grupy warzyw o wysokiej aktywnosci przeciwutlenia-
jacej [9]. Niewiele jest doniesien na temat biodostgpnosci zwigzkéw polifenolowych
dla cztowieka. Poniewaz biologiczne funkcje polifenoli zaleza od struktury chemicznej
powstatych metabolitow, konieczne sa szczegdtowe badania na temat ich przemian w
ludzkim przewodzie pokarmowym. Dlatego tez w ninigjszej pracy podjgto probeg okre-
slenia biodostgpnoséci i aktywnosci przeciwutleniajacej zwiazkow fenolowych obec-
nych w brokutach nieprzetworzonych oraz poddanych obrdbce hydrotermiczne;.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly mrozone brokuly firmy ,,Hortex” oraz brokuly swieze
dostgpne w handlu. Surowiec poddawano gotowaniu w 100 ml wody destylowane;.
Czas obrdbki hydrotermicznej brokuléw mroZzonych wynosit 5 min, a $wiezych 10
min.

W celu okreslenia biodostgpnosci zwiazkoéw fenolowych obecnych w brokutach
prowadzono proces trawienia in vitro (gotowanych brokuléw mrozonych i brokulow
$wiezych surowych i gotowanych) symulowanym ptynem gastrycznym (SGF). Proces
trawienia in vitro prowadzono przy uzyciu symulowanego ptynu gastrycznego (0,32%
roztwér pepsyny w 0,03 M NaCl o pH = 1,2), wytrzasajac 2 h w temp. 38°C. Po 2 h
hydrolizg przerywano zobojgtniajac srodowisko reakcji 1M NaOH.

W ekstraktach oznaczano catkowitg zawarto$¢ zwiazkow fenolowych z odczyn-
nikiem Folina-Ciocalteau [18] oraz sume kwaséw fenolowych (w przeliczeniu na kwas
kawowy) metoda Arnova [4]. Stezenie zwiazkow fenolowych (w przeliczeniu na kwas
chlorogenowy) odczytywano z krzywej wzorcowe;j.

Z pltynéw pozostatych po trawieniu in vitro ekstrahowano kwasy fenolowe meto-
da opisana przez Hatcher i Kruger [6]. Ekstrakty odthuszczano eterem naftowym, na-
stepnie z fazy wodnej ekstrahowano kwasy fenolowe mieszaning eter dietylowy: octan
etylu (1:1). Ekstrakcje prowadzono przez pigciokrotne wytrzasanie. Frakcje eterowe
zbierano i taczono. Ekstrakt ten, zawierajacy wolne kwasy fenolowe osuszano bez-
wodnym siarczanem(VI) sodu. Rozpuszczalniki organiczne odparowywano pod
zmniejszonym cisnieniem. Sucha pozostatos¢ rozpuszczano w 10 ml czystego metano-
lu.



50 Urszula Gawlik-Dziki

Oznaczanie aktywno$ci przeciwutleniajacej kwasow fenolowych wobec DPPH’
(2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) prowadzono wedtug Brand-Williams i wsp. [1]. Po-
miarow absorbancji dokonywano przy dtugosci fali 515 nm.

Aktywno$¢ przeciwutleniajacqg wyrazano jako % inhibicji wedlug réwnania
podanego przez von Gadowa 1 wsp. [20]:

Inhibicja = [(Ac)~ Aaw)l/ Aco] x 100, [%] (1)
gdzie:

Acp) — absorbancja proby kontrolnej w czasie 0,

A, — absorbancja proby badanej po 30 min inkubac;ji.

Oznaczano takze zdolnos¢ do hamowania degradacji emulsji p-karotenu
z kwasem linolowym [11]. W celu przygotowania emulsji, S mg 3-karotenu rozpusz-
czano w 50 ml chloroformu. Do kolby zawierajacej 120 pl 60% roztworu kwasu lino-
lowego i 1200 pl preparatu Tween 40 dodawano 6 ml chloroformowego roztworu B-
karotenu. Chloroform odparowywano w temp. 40°C. Do otrzymanej w ten sposob
emulsji B-karotenu dodawano 200 ml 30% roztworu nadtlenku wodoru i mieszano.

Do proboéwek pobierano po 6 ml utlenionej emulsji wprowadzajac rownoczes$nie
po 80 ul badanego ekstraktu. Probéwki natychmiast umieszczano w termostacie i in-
kubowano w temp. 50°C. Utlenienie emulsji B-karotenu rejestrowano spektrofotome-
trycznie przy dtugosdci fali 470 nm. Absorbancjg probek mierzono w czasie 0, a na-
stepnie co 15 min przez 2 h. Do préby kontrolnej uzyto 80 pl czystego metanolu za-
miast przygotowanego ckstraktu 1 6 ml utlenionej emulsji -karotenu. Aktywno$é
przeciwutleniajaca okreslano jako AAC wedlug rownania podanego przez von Gado-
wa i wsp. [20]:

AAC =[(Anw - (Acw) / ((Acw) - (Acw)] x 1000 (2)

gdzie:

Ac) — absorbancja préby kontrolnej w czasie 0,

Acy, — absorbancja proby kontrolnej mierzona co 15 min przez 2 h,

A — absorbancja proby badanej mierzona co 15 min przez 2 h.

Whasciwoscel przeciwutleniajace okre§lano takze jako zdolno$¢ do hamowania au-
tooksydacji kwasu linolowego metoda Lingnerta i wsp. [12]. Prébki inkubowano w
temp. 37°C w czasie 24 h. Efekt przeciwutleniajacy obliczano z rownania:

AAC = (AAz4 nm( ) - AAg3anm) [ AAzanm(c) (3)
gdzie: ‘
AAsssn, — wzrost absorbancji proby badanej przy dhugosci fali 234 nm,
AA234 m ) — odpowiadajacy wzrost absorbancji proby kontrolne;j.
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Zdolno$¢ do hamowania autooksydacji kwasu linolowego okreslano réwniez me-
toda rodankowa [13]. Absorbancje¢ mierzono przy diugosci fali 500 nm wobec 75%
metanolu w czasie 0 oraz po 24 h inkubacji. Efekt przeciwutleniajacy obliczano z row-
nania:

AAC = (AA 500 um( ) - AA 500 mm) / AA 500 am( C) 4)
gdzie:

AA 50 nm — Wzrost absorbancji proby badanej przy dtugosei fali 500 nm,

AA 500 am 0y — 0dpowiadajacy wzrost absorbancji proby kontrolnej.

Oznaczenia wykonano w pigciu powtérzeniach w przypadku kazdej z trzech ba-
danych prob. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Przeprowadzono anali-
zg wariancji oraz okreslono istotno$¢ roznic miedzy Srednimi stosujac test Tuckey’a.
Wyznaczono takze wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy okres§lanymi
cechami.

Wyniki i dyskusja

Ptyn po trawieniu in vitro brokuldow S$wiezych surowych zawieral najwiecej
zwiazkow fenolowych ogoétem (0,163 mg/ml), natomiast najwyzsza zawartos¢ kwasow
fenolowych (0,063 pg/ml) stwierdzono w plynie po trawieniu in vitro gotowanych
brokuléw mrozonych (tab. 1). W dostepnej literaturze brak jest danych na temat
zawartoSci zwiazkéw fenolowych w ptynach pozostalych po trawieniu in vitro
zywnosci pochodzenia roélinnego.

Tabela |

Calkowita zawartosé zwiazkow fenolowych oraz fenolokwasow wyekstrahowanych z ptynow pozostatych
po trawieniu in vitro brokutow $wiezych i mrozonych.

Total content of phenolics and phenolic acids content extracted from fluids after in vitro digestion of fresh
and frozen broccoli.

Catkowita zawarto$¢ ‘1 .
. L, Zawarto$¢ kwasow fenolowych
Préba zwiazkow fenolowych ..
. Total phenolic acids content
Sample Total phenolics content [11g/ml]
[mg/ml] HE
T1 0,100° 0,027°
T2 0,163° 0,059°
T3 0,140 ¢ 0,063 "

T1 — Ptyn po trawieniu brokutow $wiezych gotowanych / Fluid left after digestion of boiled fresh broccoli,
T2 — Plyn po trawieniu brokulow swiezych surowych / Fluid left after digestion of raw fresh broccoli,

T3 — Plyn po trawieniu brokuldéw mrozonych gotowanych / Fluid left after digestion of boiled frozen
broccoli,

a, b, ¢ — warto$ci srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p <
0,05 / means followed by the same letter are not significantly different at the level p < 0.05.
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W przypadku brokutow §wiezych wezesniejsze gotowanie spowodowato spadek
zawarto$ci zwiazkow fenolowych ogétem i zawartosci kwasow fenolowych w ptynach
pozostatych po trawieniu. Najwyzsze st¢zenie tych zwiazkéw wystapilo w ptynie po
trawieniu brokutow surowych. Proba otrzymana z gotowanych brokutéw mrozonych
zawierala najwiecej kwasow fenolowych. Przyczyna byla prawdopodobnie degradacja
struktur komérkowych podczas obrobki hydrotermicznej. Wyzsza zawartos¢ zwiaz-
kow fenolowych w fasoli moczonej i gotowanej niz w surowej stwierdzili Villavicen-
cio i wsp. [21]. Zjawisko to wytlumaczono lepsza podatno$cia na ekstrakcjg, wynika-
jaca ze zmian w strukturze zwiazkow budujacych $Sciang komoérkowa, zachodzacych
pod wpltywem wysokiej temperatury lub uwalnianiem zwiazkéw fenolowych z ich
nierozpuszczalnych kompleksowych potaczen. Prawdopodobnie z tego powodu naj-
wyzsze stgzenie kwasow fenolowych stwierdzono w ptynie po trawieniu in vitro go-
towanych brokutéw mrozonych.

Badania sktadu ptynu pozostalego po trawieniu in vitro brokulow dowiodly, ze
podczas kwasnej hydrolizy, pod wpltywem symulowanego ptynu gastrycznego, do
srodowiska reakcji uwolnily si¢ zwiazki majace znaczenie jako potencjalne chemo-
prewentery. Kanner i Lapidot [8] sugeruja, Ze ptyn gastryczny czlowieka jest srodowi-
skiem wzmagajacym peroksydacjg¢ lipidow i innych zwiazkéw pochodzacych z zyw-
nosci. Autorzy ci wskazuja na bardzo korzystny wptyw wlaczania do codziennej diety
zywnosci pochodzenia roélinnego zawierajacej przeciwutleniacze.

W niniejszej pracy wolne rodniki DPPH" najskuteczniej neutralizowaty kwasy
fenolowe wyizolowane z ptynu po trawieniu brokutéw mrozonych gotowanych (34%
inhibicji). Nieco nizsza aktywno$¢ wykazaty kwasy fenolowe wyekstrahowane z ptynu
po trawieniu brokutow s§wiezych surowych i kwasy fenolowe wyekstrahowane z ptynu
po trawieniu brokulow $wiezych gotowanych (odpowiednio 28 i 24%). Uzyskane wy-
niki przedstawiono na rys. 1.

Wszystkie badane proby wykazywaly bardzo niska aktywno$¢ przeciwutleniaja-
ca, okre$long jako zdolno$¢ do hamowania degradacji emulsji B-karotenu. Najwyzsza
aktywnos¢ (11%) wykazywaty kwasy fenolowe obecne w plynie po trawieniu in vitro
gotowanych brokutéw mrozonych. Aktywno$é pozostatych prob byla zblizona i
ksztaltowata sig na poziomie 8%. By¢ moze jest to uzaleznione od polarnosci miesza-
niny reakcyjnej. Wielu badaczy wskazuje na to, Ze istnieje silna zalezno$¢ pomigdzy
aktywnoscia przeciwutleniaczy a metoda uzywang do jej oznaczenia. Wcze$niejsze
badania [15] dowiodly istnienia zjawiska okreslanego jako ,,polar paradox™ — przeci-
wutleniacze hydrofilowe sa bardziej efektywne od lipofilowych w fazie hydrofobowej,
natomiast zwiazki o charakterze lipofilowym wykazuja wyzsza aktywno$¢ w stosunku
do emulsji. Zjawisko takie opisano w przypadku a-tokoferolu, Troloxu (wodny odpo-
wiednik witaminy E), kwasu askorbinowego, jak réwniez zwiazkéw fenolowych
obecnych w ekstrakcie z rozmarynu [15]. Peterson i wsp. [16] badajac aktywno§é
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przeciwutleniajaca kaszy owsianej wykazali, ze stosujac do oznaczen metodg z f3-
karotenem uzyskuje sie duza zmienno$¢ wynikow w poréwnaniu z metoda z DPPH,
przy zastosowaniu ktorej rozrzut wynikow jest mniejszy. Von Gadow i wsp. [20] za-
obserwowali prooksydacyjne dziatanie kwasu kawowego w stosunku do emulsji f3-
karotenu, podczas gdy zwiazek ten wykazywal silne wlasciwosci antyoksydacyjne
wobec DPPH oraz inhibitowal oksydacje smalcu.
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Rys. 1. Aktywno$¢ antyrodnikowa kwasow fenolowych wyekstrahowanych z plynéw pozostatych po
trawieniu in vitro brokutéw $wiezych i mrozonych.

Fig. 1. Antiradical activity of phenolic acids extracted from fluids after in vifro digestion of fresh and
frozen broccoli.
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Najnizsza zdolnoscia do hamowania samoutleniania kwasu linolowego charakte-
ryzowaly sie kwasy fenolowe wyizolowane z ptynu pozostatego po trawieniu broku-
6w $wiezych gotowanych (AAC = 0,25). Podobne wiasciwosci przeciwutleniajace
wykazywaly kwasy fenolowe wyizolowane z ptynu pozostatego po trawieniu broku-
tow $wiezych surowych i brokutéw mrozonych gotowanych (AAC = 0,33). Zaleznosci
te potwierdzily obydwie metody zastosowane do oznaczen, z tym, Ze wyzsze wartosci
AAC uzyskano stosujac do oznaczen metodg rodankows (rys. 2).

W literaturze brak jest opracowan na temat sktadu i wladciwosci przeciwutlenia-
jacych kwaséw fenolowych uwalnianych podczas hydrolizy pozywienia pochodzenia
roélinnego w zotadku. Analizujac wlasciwosci przeciwutleniajace kwaséw fenolowych
wyizolowanych z plynu pozostalego po trawieniu stwierdzono, ze skutecznie hamuja
one samoutlenianie kwasu linolowego. Wedtug Kaura i Kapoora [9], niektore warzy-
wa, w tym brokuty, brukselka i pomidory, charakteryzujace si¢ umiarkowana lub niska
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zawarto$cig zwiazkow fenolowych, wykazuja wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca.
Mozna to tlumaczyé wiasciwosciami poszczegdinych zwiazkéw fenolowych, ktore
moga by¢ skutecznymi przeciwutleniaczami, niz wysoka ich zawartoscia ogétem. W
zwiazku z tym badacze ci uwazaja za bardziej uzasadnione okreSlanie wiasciwosci
przeciwutleniajacych warzyw przy zastosowaniu rozmaitych metod, niz bazowanie na
rezultatach uzyskanych przy zastosowaniu tylko jednego sposobu ich okreslania. Na
podstawie uzyskanych w pracy wynikow wykazano, Ze czgsto trudne jest porownanie
warto$ci uzyskanych réznymi metodami, niemniej jednak wskazuja one na réznorod-
no$¢ mechanizmow dziatania przeciwutleniaczy zawartych w badanym surowcu.
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Rys. 2. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (AAC) kwasoéw fenolowych wyizolowanych z ptynéow pozosta-
tych po trawieniu in vitro brokulow $wiezych 1 mrozonych.

Fig. 2.  Antioxidant activity (AAC) of phenolic acids extracted from fluids after in vitro digestion of
fresh and frozen broccoli.
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Nie stwierdzono istotnych korelacji pomigdzy aktywnoscia antyrodnikowa (ozna-
czenie z DPPH) a zawartos$cia zwiazkow fenolowych w badanych ekstraktach. Row-
niez zdolno$¢ do hamowania wspétutleniania B-karotenu i kwasu linolowego nie byta
uzalezniona od poziomu zwiazkéw fenolowych (rys. 3).

Wykazano natomiast istotna korelacj¢ pomiedzy zawarto$cig zwiazkéw fenolo-
wych a hamowaniem samoutleniania kwasu linolowego. Przy oznaczeniu metoda Lin-
gnerta wspotczynnik korelacji wynosit 0,89, a przy zastosowaniu do oznaczen metody
rodankowej 0,74 (rys. 4).
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Zalezno$¢ aktywnosci przeciwutleniajacej (AAC) od catkowitej zawartosci zwiazkéw fenolo-
wych (Zg) w plynach pozostatych po trawieniu in vitro brokuléw §wiezych i mrozonych.

A) oznaczenie wobec DPPH, B)oznaczenie wobec [3-karotenu.
Relationship between antioxidant activity and total phenolic content (Zg) in fluids after in vitro
digestion of fresh and frozen broccoli.
A) DPPH test, B) f-carotene bleaching method.
Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Zalezno$¢ aktywnosci przeciwutleniajacej (AAC) od catkowitej zawartosci zwiazkow fenolo-
wych (Zz) w plynach pozostatych po trawieniu in vitro brokuléw $wiezych i mrozonych.

Relationship between antioxidant activity and total phenolic content (Zg) in fluids after in vitro
digestion of fresh and frozen broccoli.
Obijasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Uzyskane niejednoznaczne zaleznosci pomigdzy stgzeniem zwiazkéw fenolo-
wych a aktywno$cia przeciwutleniajaca ekstraktow znajduja odzwierciedlenie w bada-
niach Gazzani i wsp. [5] oraz Kédhkonen i wsp. [7]. Cytowani autorzy nie stwierdzili
zadnej korelacji pomiedzy zawartoScia zwiazkéw fenolowych a aktywnoscia
przeciwutleniajaca ekstraktow z roslin. Wedtug nich, z réznych zwiazkow fenolowych
zachodza odmienne reakcje przy oznaczaniu metoda Folina-Ciocalteau, wigc
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca danego ekstraktu nie powinna by¢ okres$lana na
podstawie calkowitej zawarto$ci zwiazkéw fenolowych, lecz wymaga iloSciowego
okreslenia kazdego ich rodzaju przy zastosowaniu wiasciwych metod [9]. Natomiast
Deighton i wsp. [3] oraz Velioglu i wsp. [19] wykazali liniowa zalezno$¢ pomigdzy
aktywnoscia przeciwutleniajaca a zawartoscia zwiazkow fenolowych w roslinach z
gatunku Rubus. Potencjal przeciwutleniajacy moga roznicowaé metody jego okreslania
oraz, w obrgbie samej metody, réznice w polarnosci medium, bowiem interakcje
przeciwutleniaczy z innymi zwiazkami chemicznymi odgrywaja gtéwna rol¢ w ich
aktywnosci [15]. Obserwowano drastyczne rozbiezno$ci, kiedy badany zwiazek
wykazywal wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna wedlug jednej, a prooksydacyjna
wedtug drugiej metody oznaczania {14].
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Rys.5. Zalezno$¢ aktywnosci przeciwutleniajacej od catkowitej zawartosci kwasow fenolowych (Zkr)
w plynach pozostalych po trawieniu in vitro brokutow §wiezych i mrozonych.

Fig. 5. Relationship between antioxidant activity and total phenolic acids content (Zg) in fluids after in
vitro digestion of fresh and frozen broccoli.
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
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W celu okreélenia potencjatu przeciwutleniajacego konieczne jest wigc, oprocz
zastosowania wielu metod oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej badanego su-
rowca, uwzglednienie zawartosci i rodzaju zwiazkéw fenolowych. Badania wiasne
wykazaty, ze zdolno$¢ do hamowania samoutleniania kwasu linolowego byla istotnie
skorelowana z zawarto$cia kwasow fenolowych (rys. 5). Wspolczynnik korelacji przy
zastosowaniu metody Lingnerta wyniost 0,89, natomiast w przypadku zastosowania
metody rodankowej 0, 91.

Stwierdzono réwniez korelacje pomigdzy aktywnoscia antyrodnikowa (oznacze-
nie wobec DPPH) a zawartoscia fenolokwasow. Wspotczynnik korelacji wynosit 0,85.
Natomiast zdolno$¢ do hamowania degradacji emulsji 3-karotenowej nie byla uzalez-
niona od zawartosci fenolokwasow (rys. 6).

W celu okreslenia korelacji pomiedzy struktura zawiazkéw fenolowych i aktyw-
noscia przeciwutleniajaca wykonano wiele prac [2, 17], ale z uwagi na réznorodnos¢
stosowanych metod oznaczania tej aktywnosci zaleznodci nie zostaly w petni wyja-
$nione. Ponadto niezbedne sa dodatkowe informacje na temat ich biodostgpnosci z
pozywienia pochodzenia roslinnego i wplywu stosowanych zabiegdéw technologicz-
nych na ich zawartos$¢ i zmiany strukturalne.
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Rys.6.  Zaleznosé aktywnosci przeciwutleniajacej od catkowitej zawartosci kwasow fenolowych (Zgg) w
plynach pozostatych po trawieniu in vitro brokutéw $wiezych i mrozonych.
A) oznaczenie z DPPH, B) oznaczenie wobec 3-karotenu.

Fig. 6. Relationship between antioxidant activity and total phenolic acids content (Zgg) in fluids after in
vitro digestion of fresh and frozen broccoli.
A) DPPH test, B) B-carotene bleaching method.
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Z przeprowadzonych badan wynika, Ze proces zamrazania brokulow nie spowo-
dowat spadku wtasciwosei przeciwutleniajacych — mrozonki tego warzywa zawieraja
przeciwutleniacze o aktywno$ci porownywalnej do zwigzkéw pochodzacych z warzyw
swiezych.

Kroon i Wiliamson [10], bazujac na badaniach in vitro, sugeruja, ze kwasy hy-
droksycynamonowe moga stanowi¢ gtdéwna grupg przeciwutleniaczy w zywnosci po-
chodzenia roslinnego. Jednak aktywno$¢ przeciwutleniajaca tych zwiazkéw nie musi
by¢ koniecznie odzwierciedlona efektem prozdrowotnym, bowiem o biodostepnos$ci
zwiazkdéw decyduje zaabsorbowanie ich w jelicie. Badania nad biodostgpnoscig kwa-
sow hydroksycynamonowych sa rzadkie, ale wstgpne wyniki otrzymane w réznych
laboratoriach sugeruja, ze zwiazki te sa absorbowane w przewodzie pokarmowym.
Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze zwiazki te sa uwalniane do ptynu gastrycz-
nego 1 wykazuja znaczace wiasciwosci przeciwutleniajace.

Kierunkiem dalszych badan powinno by¢ pelne wyjasnienie kwestii biodostgpno-
$ci pochodnych kwaséw hydroksycynamonowych i zbadanie, na ile ich wiasciwosci
przeciwutleniajace znajdujg odzwierciedlenie w ochronie zdrowia.

Whioski

1. Ho$¢ uwolnionych, podczas trawienia in vitro brokutow, zwiazkéw fenolowych
uzalezniona jest od obrobki hydrotermicznej, ktérym warzywo byto poddane. Sto-
sowane zabiegi technologiczne réznicuja réwniez wiasciwosci kwaséw fenolo-
wych izolowanych z ptynéw otrzymanych po trawieniu in vitro.

2. Kwasy fenolowe wyizolowane z pltynéw pozostatych po trawieniu in vitro broku-
tow wykazywaty znaczna aktywno$¢ antyrodnikowa i skutecznie hamowaty sa-
moutlenianie kwasu linolowego, natomiast w niewielkim stopniu hamowaty de-
gradacjg emulsji B-karotenowe;j.

3. Zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw DPPH byfa dodatnio skorelowana z
catkowita zawartoscig kwasow fenolowych w badanych prébach. Nie stwierdzono
natomiast korelacji pomigdzy aktywno$cia przeciwutleniajaca oznaczana wobec
DPPH a catkowita zawartoscia zwiazkow fenolowych.

4. Zdolno$¢ do hamowania degradacji emulsji B-karotenowej nie byta skorelowana z
catkowitg zawarto$cia zwiazkow fenolowych i suma kwaséw fenolowych w bada-
nych probach. ‘

5. Niezaleznie od zastosowanej do oznaczen metody, zdolno$¢ do hamowania samo-
utleniania kwasu linolowego uzalezniona byla od stgzenia zwiagzkéw fenolowych i
zawarto$ci fenolokwaséw w badanych probach.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF PHENOLIC ACIDS
OBTAINED AFTER BROCCOLI IN VITRO DIGESTION

Summary

Boiled fresh and frozen broccoli and raw fresh broccoli was hydrolyzed in vitro by simulated gastric
fluid. The total phenolics and phenolic acids content of the extracts was determined. Four analytical meth-
ods were used for evaluation of the antioxidant activity. The highest content of phenolic acids
(0,063 pug/ml) was obtained in fluid after in vitro digestion of boiled frozen broccoli. The phenolic acids of
analyzed samples showed significant antiradical activity (24-34%) and effectively inhibited autooxidation
of linoleic acid. Inhibition of B-carotene bleaching was not correlated with total phenolics and phenolic
acids content in analyzed samples. Significant correlations (r = 0,89) between total phenolics and phenolic
acids content and ability of inhibiting linoleic acid autooxidation was found. The neutralization ability of
free radical DPPH was correlated with total phenolic acids content (r = 0,85).

Key words: broccoli, phenolic acids, antioxidant activity.
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ZDOLNOSC SZCZEPOW TERMOFILNEGO GRZYBA
THERMOMYCES LANUGINOSUS (SYN. HUMICOLA LANUGINOSA)
DO HYDROLIZY OLEJU SEONECZNIKOWEGO

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylta ocena zdolno$ci szczepdw termofilnego grzyba Thermomyces lanugino-
sus (syn. Humicola lanuginosa) do biosyntezy kompleksu egzoenzyméw lipolitycznych. Materiat badaw-
czy stanowily 144 szczepy tego gatunku wyodrgbnione z biohumusu, podtoza pieczarkowego, kompostu
liSciowego, kompostu ogrodowego, tuskanych orzechow laskowych oraz z surowego ziarna kawy. Ho-
dowle prowadzono w temp. 55°C, na podtozu statym z dodatkiem oleju stonecznikowego w ilosci 1,5%.
Jako indeks aktywnosci lipolitycznej przyjeto obliczony stosunek $rednicy strefy hydrolizy do $rednicy
kolonii badanego szczepu (wspdtczynnik R).

Badania dowiodly, ze wszystkie szczepy wykazywaty zdolno$¢ do hydrolizy oleju stonecznikowego.
Najwyzsza aktywnoscia lipolityczna charakteryzowaly sig szczepy wyodrgbnione z biochumusu i surowe-
go ziarna kawy, najnizsza — szczepy pochodzace z kompostu lisciowego i z tuskanych orzechow lasko-
wych. Réznice te byly statystycznie istotne. W przypadku szczepéw o najwyzszej aktywnosci lipolitycz-
nej stwierdzono istotng ujemna korelacje pomiedzy wielkosciami kolonii tych szczepdw, a ich aktywno-
$cig lipolityczna.

Stowa kluczowe: grzyby termofilne, Thermomyces lanuginosus, aktywno$¢ lipolityczna, olej stoneczni-
kowy.

Wprowadzenie

Wedhug ogélnie przyjetej definicji, grzyby termofilne sa mikroorganizmami, kto-
rych temperatura wzrostu i rozwoju zawiera sie¢ w przedziale od 20 do 50°C [3, 4]. Sa
to drobnoustroje, ktore wzbudzily zainteresowanie badaczy okoto 40 lat temu, glownie
z powodu odkrycia ich zdolnoéci do biosyntezy wielu egzoenzyméw hydrolitycznych.
[3,4,9,10, 11].

Dr inz. K. Janda, prof. dr hab. J. Falkowski, dr inz. A. Stolarska, Katedra Technologii Rolnej i Prze-
chowalnictwa, Akademia Rolnicza, ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin, tel. (91) 42 50 263
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Termostabilne enzymy znalazly zastosowanie w rdéznych procesach przemysto-
wych [2].

Ksylanazy stosuje si¢ do biokonwersji materiatow lignocelulozowych, w produk-
cji rozpuszezalnych pulp oraz w procesie przygotowania pulp do wzmocnienia efektu
bielenia w produkcji papieru [5, 17]. Amylazy stosowane sa w produkcji Zywnosci w
procesach biotechnologicznych z wykorzystaniem skrobi [2, 14]. Lipazy mikrobiolo-
giczne wykorzystuje sig natomiast do otrzymywania wolnych kwaséw thuszczowych z
naturalnych tréjgliceryddw, ktore z kolei znajduja zastosowanie jako preparaty w me-
dycynie i przemysle, a takze dodawane sa do pasz dla zwierzat [2, 16]. Enzymy lipoli-
tyczne znajduja rowniez zastosowanie w utylizacji odpadéw- przemystu thuszczowego
oraz sa dodawane do detergentow [1, 2, 5, 7, 14].

Jednym z najczgSciej wystgpujacych grzybow termofilnych jest Thermomyces la-
nuginosus (syn. Humicola lanuginosa). Szczepy tego gatunku charakteryzujg si¢ naj-
wyzsza wérod grzybow maksymalna temp. wzrostu, wynoszaca 60°C. Ich wystgpowa-
nie stwierdzono m.in. w glebach réznych stref klimatycznych, kompostowanej materii
organicznej, W powietrzu oraz ziarnach zbdz, kukurydzy, orzechach i nasionach. Cha-
rakterystyka tego gatunku obejmujaca jego wystgpowanie oraz wiasciwosci bioche-
miczne znajduje si¢ w opracowaniu Jandy i Falkowskiego [9].

Celem niniejszej pracy byla ocena zdolnosci szczepéw Thermomyces lanuginosus
wyodrebnionych z réznych srodowisk do hydrolizy oleju stonecznikowego. Podjeto
réwniez probg okreslenia, czy istnieja rdznice w aktywnos$ci lipolitycznej szczepdw
wynikajace z miejsca ich izolacji.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity 144 szczepy termofilnego grzyba Thermomyces la-
nuginosus wyodrgbnione z réznych substratow naturalnych. Do badania aktywnosci
lipolitycznej zastosowano podioze state wedtug Kunert i Lysek [12], do ktérego doda-
no 1,5% oleju stonecznikowego. Wartos¢ pH pozywki wynosila 6,5. Podloze na ptyt-
kach inokulowano fragmentem grzybni powietrznej, pochodzacej z dojrzatej pigciodo-
bowej hodowli i inkubowano w temp. 55°C przez 168 godz. Badania prowadzono w
trzech powtorzeniach.

Efekt hydrolizy oleju stonecznikowego przez egzoenzymy lipolityczne badanych
szczepOw przejawial si¢ zmiana barwy pozywki wokdét kolonii grzyba z zielonkawej
na niebiesko-granatowa. Przyczyna tego zjawiska byly uwolnione przez kompleks
enzymow lipolitycznych kwasy tluszczowe, ktore obnizaty warto$¢ pH Srodowiska i
prowadzity do zmiany zabarwienia podtoza [12, 13]. Jako wskaznik aktywnosci lipoli-
tycznej przyjeto wspodtczynnik R — stosunek Srednicy strefy hydrolizy, przejawiajace)
si¢ zmiang zabarwienia podtoza, do $rednicy kolonii badanego szczepu [6, 7).
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Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji. Do obliczenia najmniejszej istotnej
roznicy, przy p = 0,05 zastosowano test Tukey'a. Znajomos$¢ najmniejszej istotnej
roznicy umozliwila tworzenie grup jednorodnych, w obrebie ktorych znalazty sie war-
tosci nier6zniace si¢ migdzy soba istotnie. Wspodtczynniki korelacji oraz réwnania
regresji wyliczono za pomocg programu statystycznego Statistica.

Wiyniki i dyskusja
Przeprowadzone badania dowiodly, ze wyodrgbnione szczepy charakteryzowatly
si¢ zréznicowana aktywnoscia lipolityczna (tab. 1).

Tabela l

Wartosci indeksu aktywnosci lipolitycznej szczepéw hodowanych na podiozu z dodatkiem oleju stonecz-
nikowego.

Average indices of the lipolytic activity of strains incubated on the medium with sunflower oil added.

, - Wartode | — .
Zrédto wyodrgbnienia ar os'c m.deksu a.ktywnosm Grupy jednorodne
. lipolitycznej (R)
szczepdw . . : . NIR g5 = 0,26
. . . The index of the lipolytic activ- '
Source of isolating the strains ity (R) The homogeneous groups
Biohumus
4
Biohumus 23 2
Surowe ziarno kawy
Raw coffee beans 2.22 ab
Podloze pieczarkowe 1,98 b
Mushroom compost
Kompost ogrodowy 1,97 b
Garden compost
Kompost liSciowy 1,53 c
Leaf compost
Orzechy laskowe 138 c
Hazelnuts

W badaniach wykazano, ze najwyzsza wartos¢ indeksu aktywnosci lipolityczne;j
w czasie hodowli na podlozu z olejem stonecznikowym réwna 2,34 osiagngly szczepy
wyodrgbnione z biohumusu. Zblizong wartoéciag rowng 2,22 charakteryzowaty sig
szczepy pochodzace z surowego ziarna kawy. Wartosci te stanowity grupe jednorodna
1 nie stwierdzono migdzy nimi statystycznie istotnych roznic.

Najmniejsza warto$¢ indeksu aktywno$ci lipolitycznej réwna 1,38 osiagnely
szczepy pochodzace z orzechdéw laskowych. Szczepy wyodrebnione z kompostu li-
sciowego charakteryzowaly si¢ warto$cia indeksu aktywnosci lipolitycznej réwna
1,53. Obie te wartosci stanowily grupg jednorodna. Posrednie warto$ci indeksu aktyw-
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nosci lipolitycznej, wynoszace 1,98 i 1,97, uzyskaty odpowiednio szczepy pochodzace
z podloza pieczarkowego oraz szczepy wyizolowane z kompostu ogrodowego i1 wspol-
nie z warto$cia charakteryzujaca aktywnos¢ lipolityczna szczepéw wyodrebnionych z
surowego ziarna kawy stanowity grup¢ jednorodna.

Zmiany wartosci indeksu aktywnosci lipolitycznej wyodrebnionych szczepéw w
czasie siedmiodobowej hodowli na pozywce z olejem stonecznikowym przedstawiono
za pomoca krzywej na rys. 1.

22 + e e - — "

Wartosci indeksu aktywnoécei lipolitycznej [R]
The index of the lipolytic activity [R]

! ‘ 2 ‘ 3 4 5 6 7
Czas hodowli [doby]
The time of the incubation [days]

Rys. 1. Zmiany wartosci indeksu aktywnosci lipolitycznej szczepoéw Thermomyces lanuginosus w cza-
sie hodowli na podlozu z dodatkiem oleju stonecznikowego.

Fig. 1. Changes in the indices of the lipolytic activity of Thermomyces lanuginosus strains incubated on
the medium with sunflower oil added

Niezaleznie od pochodzenia szczepéw krzywe miaty zblizony charakter, dlatego
tez tendencjg t¢ przedstawiono w postaci jednej krzywej. Wartosci na niej przedsta-
wione sa reprezentatywne dla badanej populacji Thermomyces lanuginosus.

Najwyzsze wartosci indeksu aktywnosci lipolitycznej badane szczepy osiagnely
w pierwszej i drugiej dobie hodowli, najnizsze — w czwartej dobie. Roznica migdzy
tymi wartosciami byla statystycznie istotna.

W czasie hodowli na podlozu z dodatkiem oleju stonecznikowego badane szcze-
py tworzyly kolonie o zréznicowanych $rednicach (tab. 2).
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Tabela 2

Srednice kolonii tworzonych przez badane szczepy w czasie hodowli na podiozu z dodatkiem oleju sto-
necznikowego. '
The diameters of the colonies formed by the investigated strains on the medium with sunflower oil.

5 . . Grupy jednorodne
Zrodt dregb : . .
rodio wyo ryq nienia Srednice kolonii [mm] NIR 05 =2,0
SZCZEPOW . . ’
. . . Diameters of colonies [mm] Homogeneous groups
Source of isolating the strains
LSDQ,QS = 2,0
Orzechy laskowe 29.79 a
Hazelnuts
Surowe ziarno kawy
Raw coffee beans 17,60 b
P —
odloze pieczarkowe 17.28 b
Mushroom compost
Kompost lisciowy 1736 b
Leaf compost
Biohumus
Biohumus 16,31 b
K
ompost ogrodowy 13,68 c
Garden compost

Na podstawie badan wykazano, ze kolonie o najwigkszych $rednicach, wynosza-
cych $rednio 29,79 mm, osiagnegly szczepy wyodrgbnione z orzechéw laskowych.
Wartos¢ ta roznita sie istotnie od wielkosci kolonii tworzonych przez pozostate szczepy.

Najmniejsze kolonie o $rednicy 13,68 mm tworzyly szczepy wyizolowane
z kompostu ogrodowego. Ta warto$¢ takze roznita si¢ istotnie od wielkosci kolonii
charakteryzujacych pozostale szczepy. Wartosci posrednie, stanowiace grupg jedno-
rodna, uzyskaly szczepy wyodrgbnione z ziarna kawy, ktore tworzyly kolonie o $red-
nicy 17,60 mm, szczepy pochodzace z kompostu lisciowego, osiagajace kolonie o
srednicy 17,36 mm, szczepy wyizolowane z podioza pieczarkowego, osiagajace wiel-
kos¢ kolonii 17,28 mm oraz szczepy wyodrebnione z biohumusu, ktére tworzyty kolo-
nie o $rednicy 16,31 mm.

Tylko w trzech przypadkach stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ pomig-
dzy wielkoscia kolonii badanych szczepéw a ich aktywnoscia lipolityczng (tab. 3).
Warto rowniez podkresli¢, ze tylko w jednym przypadku, dotyczacym szczepow po-
chodzacych z kompostu ogrodowego, stwierdzono istotna i dodatnia korelacjg.

W przypadku szczepéw wyodrgbnionych z biohumusu oraz z surowego ziarna
kawy korelacja byla istotna, lecz ujemna, co oznacza, ze im Srednice kolonii byly
wigksze, tym aktywno$¢ lipolityczna tych szczepéw byla mniejsza.
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Tabela 3

Zaleznoéci miedzy wielkoscia kolonii badanych szczepow (y) a warto$ciami indeksu aktywnosci lipoli-
tycznej (x) oraz obliczone wspolczynniki korelacji (r).
Correlation between the diameters of the colonies (y) and the index of the lipolytic activity (x).

Zrodio wyodrebnienia szczepow ‘Rownanie regres;ji Wspdtczynnik korelacji
Source of isolating the strains Regression equation Correlation factor
Biohumus y =-0,0252 x +2,7557 r=-0,51%
Biohumus

Surowe ziarno kawy

=-0,0636x+3 =- *
Raw coffee beans y=-0, x+3,3390 0.65
Podtoze pieczarkowe y =0,00501 x + 1,8907 r=0,13
Mushroom compost
Kompost ogrodowy y =0,03328 x + 1,5104 r=052*
Garden compost
Kompost lisciowy y=0,1399 x + 1,2890 r=034
Leaf compost
Orzechy laskowe y = - 0,0055 x + 1,5429 r=-0,15

Hazelnuts

* — wspoétezynniki korelacji istotne na poziomie a < 0,05;
* — Regressions factor appearing significant at a level of a < 0.05.

Badania te sa potwierdzeniem doniesien literatury, wskazujacych na to, ze nie
mozna na podstawie wielkosci kolonii wnioskowaé¢ o aktywnosci enzymatycznej
szczepow [6, 7].

Whioski

1. Wszystkie wyodrebnione szczepy Thermomyces lanuginosus zdolne byly do hy-
drolizy oleju stonecznikowego w temp. 55°C.

2. Najwyzsza aktywnoscig lipolityczng charakteryzowaly sie szczepy wyodrgbnione
z biohumusu i z surowego ziarna kawy.

3. Stwierdzono réznice w aktywnosci lipolitycznej szczepow termofilnego grzyba
Thermomyces lanuginosus wynikajace z ich pochodzenia.

4. Niezaleznie od zrédta wyodrebnienia, badane szczepy osiagaly maksymalne war-
tosci indeksu aktywnosci lipolitycznej w pierwszej i drugiej dobie hodowli.

5. Tylko w trzech przypadkach stwierdzono istotng statystycznie korelacjg pomigdzy
wielkoScia kolonii badanych szczepdéw a ich aktywnoscia lipolityczna. W odnie-
sieniu do szczepdw, ktore osiagaly najwyzsze wartosci indeksu aktywnosci lipoli-
tycznej stwierdzono korelacjg istotna, lecz ujemna.
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A STUDY ON THE ABILITY OF THE STRAINS OF A THERMOMYCES LANUGINOSUS (SYN.
HUMCOLA LANUGINOSA) THERMOPHILIC FUNGUS TO HYDROLYZE SUNFLOWER OIL

Summary

The objective of this study was to estimate the ability of a thermophilic fungus Thermomyces lanu-
ginosus (syn. Humicola lanuginosa) to biosynthesize lipolytic enzymes. The material investigated con-
sisted of 144 strains of this fungus that was isolated from various sources: mushroom compost, garden
compost, leaf compost, bichumus, hazelnuts, and raw coffee beans. The strains were incubated at 55°C on
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a solid medium containing 1.5% of sunflower oil. The study proved that all tested strains were able to
hydrolyze the sunflower oil contained in the medium. The strains isolated from the biohumus and raw
coffee beans showed the highest lipolytic activity whereas the strains isolated from the leaf compost and
shelled hazelnuts had the lowest lipolytic activity. As for the strains showing the highest lipolytic activity,
a significantly negative correlation between the diameters of their colonies and their lipolytic activity was
stated.

Key words: thermophilic fungi, Thermomyces lanuginosus, lipolytic activity, sunflower oil.
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WPLYW JONOW MAGNEZU NA WZROST DROZDZY
PIEKARSKICH SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Streszczenie

Sprawdzono wptyw dodatku MgSO, 7 H,0 na wydajnos¢ biomasy komérkowej drozdzy piekarskich.
Zbadano réwniez zdolno$¢ wigzania magnezu przez drozdze podczas hodowli na podlozu YPG i w wa-
runkach przemystowych. W skali przemystowej ustalono, ze celowe jest zwigkszanie dodatku magnezu w
poszczegdlnych propagacjach. W hodowli laboratoryjnej plon biomasy uzyskany z podloza kontrolnego
byl istotnie mniejszy od plonéw z hodowli do§wiadczalnych wzbogaconych w magnez (stgzenie Mg i
0,05;0310,5¢g Mng'-dm‘3 podioza). Zaobserwowano, ze wzrost zawarto$ci magnezu w podtozu powo-
dowat zwigkszenie iloéci tego pierwiastka w biomasie komérkowej drozdzy piekarskich.

Stowa kluczowe: Saccharomyces cerevisiae, biopierwiastki, magnez, bioakumulacja.

Wprowadzenie

W drozdzownictwie powszechne jest wzbogacanie podioza hodowlanego solami
magnezu. Niewielkie iloéci magnezu znajduja sie w podstawowych surowcach stoso-
wanych w procesie produkcyjnym, czyli w melasie i wodzie technologiczne;j. Niestety
melasa zawiera niewystarczajace dla drozdzy ilosci tego pierwiastka. Zawarty w niej
magnez wystepuje na poziomie ok. 0,01-0,06% s.s. [8]. Woda technologiczna zawiera
rowniez male ilosci magnezu tj. od 5 do 60 mg-dm™ [12]. Niedobér tego pierwiastka
uzupelniany jest glownie przez dodatek siarczanu magnezu lub innych soli magnezo-
wych.

W komorce drozdzy magnez moze wystgpowac w dwoéch formach: wolnej i
zwiazanej. Ta ostatnia przewaza i moze by¢ dodatkowo zréznicowana na magnez
zwiazany z biatkami, roznymi anionami lub w kompleksach z ATP [7]. Magnez zwia-
zany jest dla komérek drozdzy nieosiagalny w procesach fizjologicznych i bioche-
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micznych, dlatego tylko forma wolnego magnezu jest odpowiedzialna za kontrolg
zaleznych od tego pierwiastka proceséw wewnatrzkomorkowych. Tylko 0,5-5,0%
catej puli wewnatrzkomérkowego magnezu stanowi forme¢ wolna — zjonizowana. Jak
podaje Pasternak [13], st¢zenie wolnego magnezu w komoérce wynosi od 0,2 do 1,0
mM. Najwigksze ilo$ci wolnego magnezu sa zlokalizowane w wakuolach, z ktorych
zostaje on uwalniany, gdy komérka wyczerpie z podtoza jego zapasy [2].

Transport magnezu z podtoza do komoérki drozdzowej jest dwuetapowy. Pierwsza
faza, metabolicznie niezalezna, polega na wiazaniu jonow Mg przez $ciane komor-
kowa, druga za$, energetycznie zalezna, polega na przemieszczaniu sig kationdw tego
pierwiastka przez btong cytoplazmatyczna [5, 21]. Wedtug Chena 1 Tinga [4] za wia-
zanie jondéw magnezu w Scianie komorkowej odpowiedzialne sa grupy karboksylowe,
hydroksylowe i fosforanowe.

Dostepno$¢ magnezu wptywa na podzialy komérkowe drozdzy, ich wielko$¢ oraz
szybko$§¢ wzrostu. Stwierdzono, ze pierwiastek ten dodany w odpowiednich ilosciach
do podtoza hodowlanego przyczynia si¢ m.in. do skrocenia lag fazy i podnosi plon
biomasy komérkowej drozdzy [6, 14]. Dlatego celem pracy byto sprawdzenie wplywu
magnezu na wydajno$¢ drozdzy piekarskich oraz na ilo$¢ tego pierwiastka zwigzanego
z biomasa komdrkowa uzyskang z hodowli przemystowe;j i laboratoryjne;j.

Material i metody badan

W pracy wykorzystano przemyslowe drozdze piekarskie (szczep nr 2200), po-
chodzace z Mazowieckiej Wytworni Drozdzy Piekarskich w Jozefowie k. Btlonia.
Szczep namnazano na ptynnym podtozu YPG [18] przez 24 h w temp. 28°C na wy-
trzasarce (SM-30 Control, Edmund Biihler) o 200 rpm.

Hodowle kontrolne w skali laboratoryjnej prowadzono w modelowym podiozu
YPG, natomiast hodowle do§wiadczalne w podlozu YPG wzbogaconym w magnez (w
postaci MgSO,-7H,0) tak, aby koficowe stgzenie tego pierwiastka w podtozach wyno-
sito ok. 0,03 1 0,05 g Mg>™ dm™. Wybor takich stezen byt podyktowany powszechnym
ich stosowaniem w skali przemystowej. Zastosowano rowniez stgzenia dziesigciokrot-
nie wigksze tj. 0,3 g1 0,5 g Mg** dm™. Hodowle prowadzono metoda wgtebna, w kol-
bach ptaskodennych o pojemnosci 200 cm® po wprowadzeniu 80 cm” podtoza, w temp.
28°C przez 72 h na wytrzasarce o 200 rpm.

W pracy zamieszczono réwniez wyniki dotyczace hodowli drozdzy piekarskich w
skali przemystowej. W tym przypadku podtoze hodowlane stanowila brzeczka mela-
sowa wzbogacona w azot, fosfor i magnez wedhig przyjgtego przez zaktad schematu
technologicznego.

Zawarto$¢ magnezu w podtozach kontrolnych i do§wiadczalnych, wodzie techno-
logicznej oraz biomasie komoérkowej drozdzy badano metoda absorpcyjnej spektrofo-
tometrii atomowej (ASA) [3] przy A = 285,2 nm. Oznaczenie zawarto$ci magnezu w
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biomasie komdrkowej drozdzy, po uprzednim jej zmineralizowaniu, wykonywano w
6., 24., 48. i 72. h hodowli. Mineralizacjg probek wykonano w kolbach Kjeldahla z
uzyciem stezonego HNO;, HCIO, i 10% roztworu HCI.

Oznaczenia zawarto$ci magnezu w wodzie technologicznej wykonywano bezpo-
srednio w probkach, bez koniecznosci ich odpowiedniego przygotowania.

Plon biomasy badano po jej odwirowaniu przy 3000 rpm przez 10 min (MPW
365, Mechanika Precyzyjna, Polska). Oznaczenie zawartosci s.s. w uzyskanej biomasie
komoérkowej drozdzy wykonano przy uzyciu wagosuszarki (Radwag, typ WPS 30 s) w
zatozonych parametrach suszenia tj.: temp. 105°C do momentu uzyskania stalej masy.
Badania wykonano w trzech powtorzeniach.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej testem Tukey'a (o = 0,05) w pro-
gramie Statgraphics Plus wersja 4.1. Badano istotno$¢ wpltywu zastosowanych w pracy
stezeh magnezu na plon biomasy oraz zawarto$é Mg”" w biomasie komérkowej droz-
dzy.

Wyniki i dyskusja

Badanie plonu biomasy komorkowej drozdzy oraz zawartego w niej magnezu po
hodowli w skali przemyslowej

Badania rozpoczgto od sprawdzenia w skali przemystowe) zalezno$ci miedzy za-
warto$cig magnezu w podtozu hodowlanym a uzyskanym plonem biomasy komorko-
wej drozdzy. Podloze hodowlane stanowita brzeczka melasowa wzbogacona
MgS0,4-7H,0. Zrodiem magnezu oprocz melasy i soli magnezowej byta réwniez woda
technologiczna. Ze wzglgdu na to, ze poszczegdlne etapy produkcji, zaczynajac od
malego propagatora, a konczac na generacji handlowej, roznity si¢ ilo$cia zuzytej me-
lasy i wody technologicznej oraz dawka dodanego siarczanu magnezu, koficowe steze-
nie tego pierwiastka w podlozu hodowlanym zawierato si¢ w granicach 0,02-0,07
gdm™ [tab. 1].

Warunki hodowli w poszczegodlnych etapach produkceji sa bardzo zréznicowane,
szczegolnie jezeli chodzi o stopient napowietrzenia podtoza. To wlasnie stgzenie tlenu
rozpuszczonego w podlozu w gldwnej mierze decyduje o stopniu namnozenia biomasy
komodrkowej drozdzy piekarskich [10, 16]. Znalazlo to potwierdzenie w tej czgSci do-
$wiadczenia, gdyz najmniejsza wydajno$¢ biomasy uzyskano w malym propagatorze,
w ktorym praktycznie prowadzona byla hodowla stacjonarna (bez napowietrzania),
natomiast najwieksza w generacji handlowej, w ktorej intensywno$¢ napowietrzania
ksztaltowata si¢ na poziomie ok. 3000-5000 m*h’. Ze wzgledu na tak zréznicowane
warunki hodowli wptyw magnezu na wydajno$¢ biomasy komorkowej byt trudny do
okreslenia.
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Tabela 1

Plon biomasy i zawarto$¢ magnezu w biomasie komorkowej drozdzy hodowanych w warunkach przemy-

stowych.

Yield of yeast biomass and content of magnesium in the yeast biomass cultivated in industrial scale.

Zawarto$¢ magnezu Zawarto$¢ magnezu
. w podtozu Plon biomasy w biomasie
Generacja . . . L.
. Content of magnesium Yield of biomass Content of magnesium in
Generation . . L .
in medium [gs.s. dm™] the biomasses
[g dm™] [mg Mg gs.s.]
Maly propagator 0,07 80a 432 A
Small propagator
Duzy propagator 0,05 12,58 b 1,66 B
Big propagator
Generacja AB 0,04 15,59 b 1,19C
AB generation
Generacja zarqdowa @ 0,03 40.96 ¢ 0.98 D
I generation
Generac;la handlowa 0,02 45544 093 E
Commercial generation

a, b, ...A, B — wartosci $rednie z tym samym indeksem literowym nie rdznig sig statystycznie istotnie.
a, b, ...A.B — mean values with the same superscrips letter are not significantly different.

Drozdze piekarskie Saccharomyces cerevisiae nr 2200 hodowane w skali prze-
mystowej wiazaly magnez na istotnie réznym poziomie. Stwierdzono, Ze najwigcej
_ magnezu zawieraly drozdze pochodzace z matego propagatora tj. 1,66 mgg’'s.s. (ste-
zenie w podtozu 0,07 gdm™), natomiast najmniej drozdze pochodzace z generacji za-
rodowej i handlowej tj. 0,98 i 0,93 mgg’'s.s, (stgzenie w podiozu 0,03 i 0,02 gdm™).
Mozna przypuszczaé, ze zjawisko to bylo w duzym stopniu zwiazane z wydajnoscia
procesu namnazania biomasy komoérkowej. Najmniejsza ilo$é biomasy przy jednocze-
snym najwigkszym st¢Zeniu magnezu w podtozu odnotowano w matym propagatorze.
Przyczynito si¢ to do zwiazania najwigkszej ilosci Mg przez badane drozdze. W mia-
r¢ uzyskiwania coraz wigkszego plonu biomasy w kolejnych propagacjach, ilos¢ do-
stepnego, a tym samym zwiazanego przez drozdze Mg”" byta coraz mniejsza. Biorac
powyzsze pod uwage nasuwa si¢ wniosek, ze w celu uzyskania wigkszego stezenia
magnezu w drozdzach handlowych nalezatoby odpowiednio zwiekszyé dawke Mg®* w
poszczegodlnych propagacjach.
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Badanie plonu biomasy komorkowej drozdzy oraz zawartego w niej magnezu po
hodowli na podtozach kontrolnym i doswiadczalnych w skali laboratoryjnej

W celu yjednolicenia warunkéw hodowli drozdzy piekarskich zastosowano mo-
delowe podloze YPG o niezmiennym skladzie chemicznym. Ilo§¢ magnezu w tym
podtozu utrzymuje si¢ na statym poziomie ok. 0,03 gdm™. Z danych literaturowych
wynika, Ze minimalne zapotrzebowanie na magnez rosnacych komérek wynosi ok.
0,02 gdm™ [11]. Zastosowane podloze zawieralo wiec wystarczajacg ilos¢ magnezu do
hodowli drozdzy, jednak warto$¢ ta byla mniejsza od optymalnej. Jak podaje Walker
[21], optymalny do wzrostu drozdzy poziom tego pierwiastka ksztattuje si¢ w prze-
dziale 0,05-0;1 gdm™ i jest to warto§¢ charakterystyczna dla poszczegodlnych szcze-
pow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze plon biomasy uzyskany z
podtoza kontrolnego byt istotnie mniejszy od wydajnosci hodowli na podtozach wzbo-
gaconych w magnez [tab. 2]. Jest to zgodne z danymi literaturowymi, gdyz jak podaja
Tuszynski i1 Pasternakiewicz [19], dodatek magnezu do podtoza hodowlanego w zakre-
sie 0,024-0,48 g'dm™ pozytywnie wplywa na zwiekszenie przyrostu biomasy komor-
kowej drozdzy.

Tabela 2

Plon biomasy drozdzy piekarskich hodowanych na podtozach: kontrolnym i do§wiadczalnych.
Yield of bakery yeast biomasses cultivated in control and experimental conditions.

Plon biomasy [g s.s. - dm ]/ Yield of yeast biomasses [g s.s. ' gm ]

Rodzaj podioza Czas hodowli [h] / Time of cultivation [h]

Kind of medium 6244872
0,03 g Mg** - dm
0 03(20;’;;21“_211 _3 2,56 a 11,61 b 12,1 be 10,94 b

(control)

0,05 g Mg dm 3,11a 12,47 ¢ 13,01d 12,46 ¢
0,28 g Mg® dm 323a 14,51 ¢ 14,6 ¢ 11,57b
0,53 g Mg - dm > 339a 15,10 f 15,63 f 11,58 b

a, b — wartosci $rednie z tym samym indeksem literowym nie roznig sig statystycznie istotnie.
a, b — mean values with the same superscrips letter are not significantly different.

Wzrost wydajnosci drozdzy w procesie namnazania biomasy komérkowej obser-
wowano do 48 h zardwno w przypadku podtoza kontrolnego, jak i podlozy wzbogaco-
nych w magnez. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze zastosowane w pracy stgzenia ma-
gnezu nie spowodowaly zahamowania wzrostu badanych drozdzy.
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Wedtug Jonesa i Greenfielda [9] oraz Reesa i Stewarta [14], catkowite zahamo-
wanie wzrostu drozdzy nastepuje dopiero przy stgZeniu magnezu na poziomie ok. 25
g'dm'3, a wiec dawce pigcdziesiat razy wigkszej.

Jak podaja Saltukoglu i Slaughter [17], komorki drozdzy podczas wzrostu wiaza
stale iloSci magnezu. Poréwnujac wyniki dotyczace hodowli kontrolnych 1 wzbogaco-
nych magnezem stwierdzono, ze ilo§¢ magnezu wigzanego przez biomasg komorkowa
drozdzy byta tym wigksza, im wigksza dawke tego pierwiastka zastosowano do suple-
mentacji podtoza (tab. 3). We wszystkich rodzajach hodowli (kontrolna 1 doswiadczal-
ne) stwierdzono istotne rdéznice w zawartosci magnezu w uzyskanej biomasie komor-
kowej, bez wzgledu na czas trwania procesu namnazania. Wzrost zawarto$ci magnezu
w biomasie komorkowej drozdzy, niezaleznie od stgzenia tego pierwiastka w podtozu,
wystepowat do 48. h hodowli. Po tym czasie zaobserwowano uwalnianie magnezu do
podioza. Podobne zjawisko opisali Tuszynski i Pasternakiewicz [20], wedtug ktérych
najwieksza biosorpcja magnezu miata miejsce w pierwszych fazach hodowli biomasy.
W miarg uplywu czasu wraz z postgpujacym procesem starzenia si¢ 1 obumierania
komorek, drozdze uwalnialy magnez do podtoza.

Tabela 3

Zawarto$¢ magnezu w biomasie drozdzy piekarskich hodowanych na podtozach: kontrolnym i do$wiad-
czalnych.
Content of magnesium in yeast biomasses cultivated in control and experimental conditions.

Zawarto$¢ magnezu w biomasie [mg Mg®' - g”'s.s.]

Rodzaj podioza Content of magnesium in the biomass [mg Mg”* - g''s.s]
Kind of medium Czas hodowli [h] / Time of cultivation [h]
6 24 48 72
2+ . -3
Oi 33ggI\/INg[g2+ dg:n 30;22::;:;:) 0,45a 0,96 b 0.97 b 0,92 b
0,05 g Mg® - dm 1,20 d 1,38 ¢ 1,43 ¢ 1,37 ¢
0,28 g Mg**  dm 1,32¢ 1,70 e 1,77e 1,69 b
0,53 g Mg® dm 2,35f 2,48 g 2,68h 2,511

a, b — wartoéci $rednie z tym samym indeksem literowym nie rdznig sig statystycznie istotnie,
a, b — mean values with the same superscrips letter are not significantly different.

Wydaje sig, ze wzrost zawarto$ci magnezu w biomasie komorkowej drozdzy
mogt by¢ spowodowany m.in. warunkami hodowli. Pobor jonéw magnezu, podobnie
jak 1 innych sktadnikow pokarmowych, jest doktadnie regulowany w zaleznosci od
zmieniajacych sie warunkow srodowiska hodowlanego tj: temperatury, pH oraz obec-
nosci innych jonéw metali [1]. Najlepsza bioakumulacja tego pierwiastka nastgpuje w
temp. 25-30°C i przy pH 4,5-7,5 [1, 19]. Stosujac takie parametry, najwigksza zawar-
to$¢ magnezu w biomasie komérkowej drozdzy (2,68 mgg’'s.s) stwierdzono po 48 h
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hodowli na podtozu doswiadczalnym zawierajacym ok. 0,5 g magnezu w 1 dm®. War-
tos¢ ta byla prawie 3-krotnie wieksza niz w biomasie uzyskanej z podtoza kontrolnego.
Jak podaja Rose i Harrison [15], drozdze zawieraja, w przeliczeniu na sucha substan-
cje, 03 mg Mg(Il)-g"'s.s. Mozna wiec stwierdzi¢, ze badany szczep drozdzy piekar-
skich nr 2200 charakteryzowat si¢ mala poczatkowa zawartoscia tego pierwiastka w
biomasie, jednak w miarg uptywu czasu hodowli uzyskane wartosci byty bliskie poda-
nym przez Rose i Harrisona [15].

Whioski

[11 W zwiazku ze wzrostem plonu biomasy w kolejnych etapach produkcji konieczne
wydaje sig¢ zwigkszenie dodatku magnezu w poszczegdlnych propagacjach, celem
uzyskania odpowiedniego stgzenia tego pierwiastka w komorkach drozdzy han-
dlowych.

[2] Stwierdzono, ze wydajno$¢ hodowli drozdzy w skali laboratoryjnej w podlozu
kontrolnym byta istotnie mniejsza od wydajnoéci hodowli z podlozy wzbogaco-
nych w magnez, przy stezeniach 0,05; 0,3 10,5 g Mg®-dm™ podioza. Badany
szczep drozdzy piekarskich nr 2200 wiazat magnez zaleznie od zawarto$ci tego
pierwiastka w podlozu hodowlanym.

[3] Najwigksza zawarto$¢ magnezu tj. 2,68 mg-g” s.s. stwierdzono w biomasie droz-
dzy po 48 h hodowli w podiozu do§wiadczalnym zawierajacym 0,5 g Mg*"-dm™.
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INFLUENCE OF MAGNESIUM IONS ON THE GROWTH OF BAKER’S YEAST
SACCHAROMYCES CEREVISIAE IN THE LABORATORY AND INDUSTRIAL SCALE

Summary

The influence of addition of MgSO,-7H,0 on biomass yield of Saccharomyces cerevisiae was evalu-
ated in this study. Capacities of binding magnesium ions by S. cerevisiae yeast during cultivation on the
YPG-medium (laboratory) and in the industrial scale were analyzed. It was stated that in the industrial
conditions the higher amount of magnesium in the respective propagation is required. In the laboratory
conditions the yield of yeast cultivated on the experimental media enriched with different amount (0,05,
0,3 and 0,5 gdm™) of magnesium ions was also significantly higher than the yield from YPD — control
medium. Growing concentration of magnesium ions in the experimental media caused the increasing of
magnesium content in the yeast biomass.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, bio-elements, magnesium, bioaccumulation.
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TEKSTURA I STRUKTURA ZELI KONCENTRATU I IZOLATU
BIALEK SERWATKOWYCH Z NISKOESTRYFIKOWANA PEKTYNA

Streszczenie

Celem badan byto okre$lenie wptywu niskoestryfikowanej pektyny na teksturg i strukturg mieszanych
zeli z koncentratu bialek serwatkowych i izolatu biatek serwatkowych. Zastgpowano biatko koncentratu i
izolatu pektyna, aby zawarto$¢ pektyny w mieszaninie biatko-pektyna wynosita 3, 5, 10, 15, 20%. Dys-
persje o pH 7,0 ogrzewano w 1azni wodnej o temp. 80°C przez 30 min i analizowano strukture i teksture
powstatych zeli. Zastgpowanie biatek serwatkowych pektyna spowodowato spadek twardosci zeli, wyni-
kajacy z niekompatybilnosci tych dwéch sktadnikoéw, co zostalo potwierdzone przez obraz mikrostruktu-
ry. Dodatek wigkszych ilo$ci pektyny do Zeli z WPC, az do stgzenia 20%, nie powodowat spadku twardo-
$ci, co moglo by¢ spowodowane zelowaniem pektyny pod wplywem jonéw wapniowych zawartych w
koncentracie.

Slowa kluczowe: biatko, mikrostruktura, pektyna, reologia, serwatka, zel.

Wstep

Ogrzewanie bialek serwatkowych przy stgzeniu przekraczajacym pewna warto$¢
graniczna powoduje ich Zzelowanie [8]. Produkowane przemystowo koncentraty (whey
protein concentrate-WPC) i izolaty biatek serwatkowych (whey protein isolate-WPI)
sa uzywane do otrzymywania zeli o zréznicowanych wilasciwosciach reologicznych.
Zasadniczy wplyw na tworzenie si¢ zeli ma sklad chemiczny preparatu biatkowego.
Zawarto§¢ biatka oraz sktad mineralny sa gléwnymi czynnikami determinujacymi
teksturg powstajacych zeli [7, 9]. Potrzeba produkcji zeli o specyficznych wiasciwo-
sciach sensorycznych doprowadzita do badan nad mieszanymi zelami bialkowo-
polisacharydowymi [2]. W wyniku zelowania tych dwoch sktadnikéw mozna otrzyma¢
trzy rézne uklady. Pierwszy tworza dwie oddzielne, wzajemnie przecinajace sig sieci
polimeréw. Drugi typ struktury zeli mieszanych moga tworzyé dwa polimery, ktore sg

Prof. dr hab. Stanistaw Mleko, Katedra Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa,
Akademia Rolnicza, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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niekompatybilne 1 niemieszalno$¢ dwoch skladnikéw tego uktadu prowadzi do po-
wstania duzych skupisk jednego polimeru w siatce drugiego. Trzeci typ ukladu po-
wstaje wowczas, gdy fragmenty sktadnikéw zZelu oddziatuja na siebie, w wyniku czego
powstaje siatka sprzezonych ze sobg sktadnikow [11]. Sama pektyna niskoestryfiko-
wana, a wigc o stopniu estryfikacji kwaséw poligalakturonowych ponizej 50%, moze
tworzy¢ zele w obecnosci dwuwartosciowych kationéw w szerokim zakresie pH 1 nie-
zaleznie od ilo$ci cukru w roztworze. Powstajg wowczas mostki taczace dwa tancuchy
pektynowe. Einhorn-Stoll i wsp. [1] zaobserwowali powstawanie stabilnych elektrosta-
tycznych kompleksow pomigdzy biatkami serwatkowymi a karboksylowymi grupami
pektyny. Konkludowali, Zze sg one wazniejsze dla stabilno$ci emulsji, niz wigzania
hydrofobowe lub wodorowe. Mishra i wsp. [5] otrzymali kompleksy ultrafiltrowane;
WPC i pektyny za pomoca ogrzewania ,,na sucho” i stwierdzili, iZ jest to wartosciowa
metoda kontrolowania wiasciwosci funkcjonalnych WPC i pozwala na rozszerzenie
mozliwos$ci aplikacyjnych.

Celem badan bylo okreslenie wptywu niskoestryfikowanej pektyny na teksturg i
strukture mieszanych zeli z koncentratow (WPC) 1 izolatow (WPI) biatek serwatko-
wych.

Materiat i metody badan

Materialem do badan byty:
e koncentrat biatek serwatkowych (PPHU ,,Laktopol”, Warszawa),
¢ - izolat biatek serwatkowych (Davisco Foods International, Le Sueur, MN, USA),
o pektyna niskoestryfikowana (,,Pektowin”, Jaslo).
Skiad koncentratu i izolatu biatek serwatkowych przedstawiono w tab. 1.

Tabela
Skifad chemiczny koncentratu i izolatu biatek serwatkowych {%].
The chemical composition of a whey protein concentrate and a whey protein isolate [%].
Preparat
biatkowy | Biatko | Laktoza | Tluszcz Woda
Protein Protein Lactose Fat Water Ca Na K Mg
product
WPI 71,27 11,7 6,11 7,28 1,68 1,28 0,25 0,074
WPC 93,61 0,65 0,49 4,28 0,24 0,39 0,07 0,008

Sporzadzano dyspersje WPC i WPI w 0,1 M/dm’ NaCl o stezeniu 15% biatka.
Proporcje mieszanin z pektyna otrzymywano w ten sposob, ze zastgpowano bialtko
koncentratu i izolatu pektyna w takiej ilosci, aby zawarto$¢ pektyny w mieszaninie
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biatko-pektyna wynosita 3, 5, 10, 15 i 20%. W ten sposob mozliwe byto obserwowa-
nie, jak substytucja biatka przez pektyng wptywa na wlasciwosci zeli, a nie tylko doda-
tek pektyny. Za pomoca 1 M/dm® NaOH lub HCl ustalano pH roztworu dyspergowa-
nego na poziomie 7,0. Roztwor dyspergowany umieszczano w szklanych rurkach o
srednicy wewngtrznej 7 mm 1 dlugosci 80 mm powleczonych cienka warstwa oleju
roslinnego, zamknigtych z jednej strony gumowymi korkami. Wyloty rurek zakryto
folia aluminiowa. Roztwory dyspergowane ogrzewano w tazni wodnej o temp. 80°C
przez 30 min. Probki przetrzymywano w rurkach w temp. 21°C przez 10 min, a na-
stgpnie przechowywano przez okoto 20 h w temp. 4°C. Uzyskane zele wysuwano z
rurek 1 cigto na 6 mm dlugosci cylindry przy uzyciu skalpela chirurgicznego. Probki
analizowano przy uzyciu urzadzenia Instron Universal Testing machine (Model 6022,
Canton, MA, USA) z glowica o cigzarze 50 N przy predkosci przesuwu 50 mm/min.
Zele $ciskano pomigdzy dwiema réwnolegtymi ptytkami powleczonymi olejem roslin-
nym az do otrzymania pierwszego piku przy 5% spadku wartosci sity. Probki analizo-
wano w trzech powtérzeniach po 6 walcow w kazdym. Zele zostaly potraktowane jako
niescisliwe materiaty. Wzgledne odksztalcenie przy zniszczeniu (g) podczas $ciskania
obliczano z rownania:
=-1In[1 - (Ah/h)],

gdzie:
h — wysoko$¢ walca, Ah — wielko$¢é przesunigcia glowicy do zniszczenia probki.

Naprezenie niszczace przy $ciskaniu (o) obliczano z réwnania:

o =F [[1 — (Ah/h)]/2TTr,

gdzie:
F —sita powodujaca peknigcie walca, r — poczatkowy promien walca.

Otrzymywano zdjgcia mikrostruktury zeli. W tym celu sporzadzano zawiesing ze-
li w wodzie redestylowanej. Utrwalano je wstgpnie w 4% aldehydzie glutarowym w
0,1 M/dm” buforze kakodylanowym o pH 7,4, przez 4 h w temp. 21°C. Po trzykrotnym
przemyciu tym samym buforem preparaty utrwalano ostatecznie w 1% czterotlenku
osmu przez 2 h. Nastgpnie odwadniano w seriach przy uzyciu roztwordéw alkoholu
etylowego (30, 50, 70, 90 i 99,8%) i kolejno w tlenku propylu [12]. Preparaty za-
topiono w zywicy Spurr Low Viscosity (Polysciences, Inc., Warrington, PA, USA). Po
spolimeryzowaniu krojono na skrawki tzw. potcienkie za pomoca ultramikrotomu Om-
U3 (Reichert Ophthalmic Instruments, Depew, USA). Skrawki te miaty grubos¢ 0,75
pum. Po dobarwieniu 1% blekitem metylenowym z 1% Azurem II w 1% boraksie wy-
konano mikrografie przy uzyciu mikroskopu optycznego (Analytik Jena AG, Jena,
Niemcy).

Warto$ci odchylen standardowych oraz istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi ana-
lizowano testem t-Studenta na poziomie istotnosci P < 0,05. Obliczenia wykonano
przy uzyciu programu Stat 1 (ISK, Skierniewice).
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Wyniki badan i dyskusja

Na wstepie przedstawiono wplyw zastgpowania biatka pektyna na wartosci na-
prezenia przy peknieciu zeli (tab. 2).

Tabela 2

Wptyw dodatku pektyny na naprgzenie niszczace podezas $ciskania zeli mieszanych z koncentratem i
izolatem bialek serwatkowych. :

The impact of pectin on the compression stress at fracture of gels mixed with a whey protein concentrate
and a whey protein isolate.

Koncentrat biatek serwatkowych Izolat biatek serwatkowych
Dodatek Whey protein concentrate Whey protein isolate
Naprezenie .
ektyn
A dI:i dy Y . przy peknigciu Odchylenie stan- Naprqze?ue‘przy Odchylenie stan-
ed pectin C ) peknigciu
o ompression stress dardowe . dardowe
[%] - Compression stress "
at fracture Standard deviation Standard deviation |
at fracture [kPa}
[kPa]
0 14,9¢ 0,25 48,2° 0,45
3 747° 0,98 44,5° 1,14
5 6,07% 0,46 11,1° 1,05
10 6,93 0,80 6,09" 0,55
15 6,23 1,16 5,72° 0,06
20 4,84% 0,45 3,05° 0,33

Réznice pomigdzy warto$ciami $rednimi w kolumnach, oznaczone réznymi literami, sa statystycznie
istotne (P < 0,05).
Differences between mean values shown in columns and denoted by different letters are statistically sig-
nificant (P < 0.05).

Wielko$¢ ta jest skorelowana z sensorycznym odczuciem twardosci [14]. Dodatek
pektyny powodowal w kazdym przypadku spadek twardo$ci zeli, jednak dynamika
tego spadku byla r6zna w przypadku koncentratu i izolatu. Niewielki dodatek pektyny
w iloéci 3% spowodowatl az dwukrotny spadek twardosci zelu WPC, a tylko niewielki
spadek twardo$ci zelu WPI. Wynika to prawdopodobnie z mocniejszej struktury sieci
zelowej otrzymywanej z izolatu biatek serwatkowych. Zele WPI charakteryzuja sig
wiekszymi warto$ciami naprezenia. Koncentraty, ktére zawieraty mniejsze ilosci biat-
ka w swoim sktadzie charakteryzowaty si¢ mniejszymi wartosciami naprgzenia. Mleko
i wsp. [9] stwierdzili, iz istnieje wykladnicza zalezno$¢ pomigdzy twardoscia zeli
WPC a zawarto$cia biatka w koncentracie. Obecno$é innych sktadnikéw w koncentra-
tach, takich jak: thuszcz, laktoza i sole mineralne (tab. 1) wptywa czgsto negatywnie na
sam proces rozfaldowania bialka, a nastgpnie na ich agregacj¢ [4]. Wysoka warto$¢
naprezenia przy stezeniu pektyny 3% jest zgodna z obrazem mikrostruktury zelu
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(fot. 1). Obserwuje si¢ wprawdzie zjawisko nickompatybilosci pektyny i biatek ser-
watkowych, ktore tworza dwie niemieszajace sig ze soba fazy, jednak wciaz obserwuje
sig ciaglo$¢ matrycy biatkowej (ciemne elementy), co determinuje wlasciwosci me-
chaniczne zelu. Niekompatybilno$¢ pektyny i biatka ma charakter elektrostatyczny.
Przy pH 7 zaréwno czasteczki pektyny, jak i biatek serwatkowych maja sumaryczny
tadunek ujemny i dlatego odpychaja sie. Podobne zjawisko zaobserwowano w przy-
padku pektyny i kazeiny [3].

Fot. 1.  Mikrostruktura mieszanych zeli WPI/pektyna przy stezeniu pektyny 3%.
Photo. 1. Microstructure of mixed gels WPI/pectin with 3% pectin.

Dodatek pektyny w ilosci 5% spowodowal juz catkowity rozdzial faz, przedsta-
wiajacy si¢ w postaci mieszaniny kuleczek z pektyna i agregatow biatkowych (fot. 2).
Ciaglos¢ matrycy biatkowej zostata przerwana i zel biatkowy przypomina bardziej
mieszaning skoagulowanego biatka. Zele o nieciagtej strukturze charakteryzuja sie
matla twardoscia. Podobna strukturg obserwuje si¢ w przypadku bialek serwatkowych
ogrzewanych w srodowisku o pH zblizonym do punktu izoelektrycznego [6, 13]. Ob-
serwowany rozdziat faz spowodowat spadek wartosci naprgzenia z 48,2 kPa do 11,1
kPa (tab. 2). Dodatek pektyny w ilosci 20% spowodowat, ze zaobserwowano strukture,
w ktorej sie¢ biatkowa byla juz bardzo luzna i wystgpowaty dos¢ czgsto wolne prze-
strzenie spowodowane niekompatybilnoscia mieszanych skladnikéw (fot. 3). Zel WPI
otrzymany z takim dodatkiem pektyny charakteryzowal si¢ najmniejsza warto$cia na-
prezenia — 3,05 kPa (tab. 2). Pomimo tego, ze mikrostruktura zeli WPC byla podobna
do mikrostruktury zeli WPI (nie pokazano), pektyna nieco inaczej wptywata na twar-
do$¢ zeli WPC. Po spadku twardo$ci, przy stgzeniu pektyny 3%, nie obserwowano
statystycznie istotnego spadku naprgzenia przy pgknigciu az do stgzenia pektyny 20%
w stosunku do iloéci biatka. Moze to wynikaé¢ ze swoistego ,,buforujacego” dziatania
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WPC, a prawdopodobnie obecnych w duzej ilosci jonéw wapniowych (tab. 1). Zastg-
powanie biatka przez pektyng powoduje, ze jony wapniowe znajdujace sig w koncen-
tracie stwarzaja dogodne warunki do zelowania niskoestryfikowanej pektyny przez
'tworzenie sie mostkéw wapniowych. Mozliwe, ze tworzyly si¢ rowniez pewne pota-
czenia pomiedzy biatkami a pektyna. Tworzenie sig charakterystycznych kompleksow
bylo stwierdzone wezesniej przez Mishra 1 wsp. [5]. Dopiero dodatek pektyny w iloSci
20% spowodowat obnizenie sig twardoéci zeli WPC, ale nawet wowczas wartos¢ ta
bylta wicksza niz odpowiednia izolatu (tab. 2).

Fot. 2. Mikrostruktura mieszanych zeli WPl/pektyna przy st¢zeniu pektyny 10%.
Photo. 2. Microstructure of mixed gels WPI/pectin with 10% pectin.

Fot. 3. Mikrostruktura mieszanych Zeli WPI/pektyna przy stgzeniu pektyny 20%.
Photo. 3. Microstructure of mixed gels WPI/pectin with 20% pectin.
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W tab. 3. przedstawiono wplyw dodatku pektyny na warto$ci odksztalcenia przy
zniszezeniu zeli WPC 1 WPI, ktora to warto$é koreluje z sensorycznym odczuciem
spojnosci zeli [14].

Tabela 3

Wplyw dodatku pektyny na odksztalcenie przy zniszczeniu podczas $ciskania zeli mieszanych z koncen-
tratem i izolatem biatek serwatkowych.

The impact of pectin on the compression strain at fracture of gels mixed with whey protein concentrate
and whey protein isolate.

Koncentrat biatek serwatkowych Izolat biatek serwatkowych
Dodatek Whey protein concentrate Whey protein isolate
pektyny Odksztaic'em.e ) Odksztalcenie .
Added pectin przy peknigciu Odchylenie stan- przy peknieciu Odchylenie stan-
o Compression strain dardowe . . dardowe
(%] .. Compression strain .
at fracture Standard deviation Standard deviation
at fracture [kPa]
[kPa]
0 091° 0,01 0,77° 0,01
3 0,59 0,01 0,88° 0,01
5 0,62° 0,01 0,801 0,01
10 0,724 0,00 0,507 0,02
15 0,66° 0,02 0,56 0,03
20 0,55° 0,02 0,50° 0,02

Réznice pomigdzy warto$ciami $rednimi w kolumnach, oznaczonymi réznymi literami, sa statystycznie
istotne (P < 0,05).

Differences between the mean values shown in columns and denoted by different letters are statistically
significant (P < 0.05).

Ogolnie, dodatek pektyny powodowat spadek spdjnoscei zeli, jednak w przypadku
zeli WPC, przy stgzeniu pektyny 10% i w przypadku zeli WPI, przy stezeniu pektyny
31 5%, obserwowano wzrost spojnosci zeli, co objawiato si¢ tym, ze zel pekat wpraw-
dzie pod dziataniem mniejszej sily, lecz wielko$¢ odksztalcenia, przy ktorej nastepo-
wato zatamanie sig struktury byla wigksza. Wigksza spojnos¢ zeli w tych warunkach
mozna ttumaczy¢ faktem, Ze pektyna tworzyla swoiste lepiszcze zelu lub bardziej za-
gregowanym biatkiem, ktore w tych warunkach tworzy bardziej spojna strukturg. Two-
rzenie si¢ bardzo spdjnej, elastycznej struktury zaobserwowano wczesniej, badajac
mieszane zele biatek serwatkowych z karagenem [10]. Czgsto struktura taka uniemoz-
liwia zbadanie wiasciwosci teksturalnych zelu, gdyz nawet podczas 100% odksztatce-
nia nie obserwuje si¢ momentu zatamania sig struktury.
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Whnioski
1. Zastgpowanie biatek serwatkowych pektyna spowodowalo spadek twardosci zeli,

(1
(2]
(3]
(4]

[5]

(%]

wynikajacy z niekompatybilno$ci tych dwoch sktadnikéw, co zostato potwierdzo-
ne przez obraz mikrostruktury.

W przypadku izolatu biatek serwatkowych, dodatek pektyny w niewielkich ilo-
$ciach nie powodowal duzego spadku twardosci w przeciwienstwie do mieszanych
zeli z koncentratem tych biatek.

Dodatek wigkszych ilosci pektyny do zZeli z WPC nie powodowat spadku twardo-
$ci, co moglo wynika¢ z zelowania pektyny pod wplywem jonéw wapniowych
zawartych w koncentracie.

Dodatek pektyny powodowat spadek spojnosci zeli, z wyjatkiem zeli WPC przy
stezeniu pektyny 10% i zeli WPI przy stezeniu pektyny 3 i 5%, gdzie obserwowa-
no wzrost spojnosci zeli.
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THE TEXTURE AND STRUCTURE OF WHEY PROTEIN CONCENTRATE
AND ISOLATE GELS WITH PECTIN

Summary

The objective of this study was to determine an effect of a low-methoxyl pectin on the texture and
structure of gels mixed with WPC and WPI. The whey protein in WPC and WPI was substituted by pectin
in order to obtain the following pectin concentration rates in a pectin-protein mixture: 3%, 5%, 10%, 15%,
and 20%. Dispersions (pH 7.0) were heated 30 minutes at 80 °C. and the resulting texture and microstruc-
ture of the produced gels were analyzed. Owing to the substitution of the whey protein by the pectin, the
hardness of gels decreased as the result of their incompatibility, and this fact was proved by microphoto-
graphs. No decrease in the hardness of the gels was caused by the higher concentrations of pectin, up to
20%, added to WPC. This phenomenon could be attributed to the gelation process of pectin induced by
calcium ions present in WPC.

Key words: gel, microstructure, pectin, protein, theology, whey.
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TEKSTURA EKSTRUDATOW O PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI
SUROWCOW OWSIANYCH

Streszczenie

Badania tekstury prowadzono przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i. Wykonano testy profilu tek-
stury, przetamywania i przecinania ekstrudatow. Okreslono cechy skladajace sig na teksturg ekstrudatow
1j. twardo$¢, tamliwo$é, jedrnosé, zwartodé i sprezystodé. Zbadano rowniez ich ekspansje. W ekstrudatach
0 wzrastajacej zawartosci Sruty owsianej, maki pszennej i owsianej (w ilosci do 50%) potrzebne byly
coraz wigksze sity do przecigcia i przetamania prébki, produkt byt twardy 1 mato kruchy. Produkty majace
w swoim skladzie okolo 60% kaszki kukurydzianej wykazaty §rednig twardos$é. Wzrastajacy dodatek do
ekstrudatow $ruty, otrab, i maki owsianej, powodowal obnizanie si¢ stopnia ekspansji wytworzonych
ekstrudatéw (od 15,2 w probie M2 zawierajacej 20% S$ruty owsianej do 1,2 w V3 zawierajacej 70%).
Duzy wplyw na wlasciwosci teksturalne i ekspansje ekstrudatéw mial typ zastosowanego ekstrudera i
profil temperatury. Proby otrzymane w ekstruderze VALEUREX charakteryzowaly si¢ lepszymi cechami
teksturalnymi przy dodatku surowcodw owsianych powyzej 40%, od otrzymanych w ekstruderze Metal-
chem.

Slowa kluczowe: ekstrudaty owsiane, tekstura, ekspansja, ekstruzja

Wpowadzenie

Owies charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia odzywcza. Ma on szczegdlne wiha-
sciwoscei fizjologiczno-zywieniowe, dlatego powinien by¢ w wigkszym stopniu stoso-
wany w zywieniu ludzi zdrowych i chorych [6]. Otreby zbozowe, jak i pozostate czg-
sci ziarna z produkcji platkow zbozowych, sa bogatym Zroédiem blonnika dietetyczne-
go (do 900g/kg) [8, 12]. Moga by¢ one uzyte jako zrodto blonnika pokarmowego w
gotowym produkcie, bez istotne] modyfikacji jego sktadu. Rozwoj technologii ekstru-
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zji umozliwia obecnie zastosowanie do produkcji wyrobéw dietetycznych wartoscio-
wych surowcow, ktore do niedawna byty przeznaczane do karmienia zwierzat lub byly
wyrzucane [2]. Takim surowcem moze by¢ réwniez owies, ktdry, w ilosci do 20%, z
kaszka kukurydziana byt ekstrudowany przez wielu badaczy [1, 4, 5, 7, 10, 11].

Istotny udziat w ksztattowaniu jakosci produktu majg cechy odbierane zmystami
czucia, w tym tekstura. Dla konsumenta tekstura produktow zywnosciowych jest istot-
ng czegscia ich jakosci. Wplywa na preferencje 1 ksztaltowanie zwyczajow zywienio-
wych [3, 16]. Cztery cechy produktu: wyglad, smak, tekstura i warto$¢ odzywcza sa
podstawowymi w ksztaltowaniu jego jakosci. Trzy cechy: wyglad, smak, tekstura sa
nazywane czuciowymi akceptowalnymi czynnikami, ktore sa postrzegane bezposred-
nio przez zmysty. Z tych trzech czynnikow tekstura jest najtrudniejsza cecha do zdefi-
niowania [13]. Coraz cze$ciej przy badaniu tekstury wykorzystuje si¢ teksturometry,
gdyz pomiary aparaturowe sa muiej pracochtonne i tansze, a wyniki bardziej powta-
rzalne 1 wolne od zmiennosci wywotanej czynnikami psychologicznymi, fizjologicz-
nymi i sSrodowiskowymi, ktére wptywaja na reakcje zmystowe cztowieka [3].

Celem badan byto okreslenie cech teksturalnych ekstrudatéw, przeznaczonych na
produkty przekaskowe, o podwyzszonej zawartosci surowcoOw owsianych.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowity:

1. Kaszka kukurydziana (KK) pochodzaca z firmy Sarad w Kielcach o wilgotnosci
9,7%, zawartosci thaszezu 1,2%, biatka 6,9%.

2. Sruta owsiana (SO), maka owsiana (MO) i otreby owsiane (TO) uzyskane z ob-
luszczonego 1 zeSrutowanego ziarna owsa dostgpnego w obrocie handlowym i
przeznaczonego do produkcji ptatkéw owsianych.

3. Maka pszenna typu 500 z firmy Lubella S.A. Lublin.

4. Ekstrudaty wykonane ze $ruty owsianej (SO), otrab owsianych (00) i kaszki ku-
kurydzianej (KK) w ekstruderze 2 S-9/5 Metalchem o nastgpujacym skladzie:

o KO - kaszka kukurydziana 99%, s6l — 1%,

e MI1 - $ruta owsiana — 20%, kaszka kukurydziana — 79%, sol - 1%,
e M2 - $ruta owsiana — 30%, kaszka kukurydziana — 69%, sol — 1%,
e M3 - $ruta owsiana —50%, maka owsiana — 49%, s61 — 1%,

e M4 - otreby owsiane — 20%, kaszka kukurydziana — 79%, s61 — 1%,
o M5 - otreby owsiane — 99%, s6l — 1%.

5. Ekstrudaty wykonane ze $ruty, otrab owsianych, kaszki kukurydzianej, maki
owsianej, maki pszennej i dodatkow w ekstruderze VALEUREX — o nastgpujacym
sktadzie:

s VI - $ruta owsiana 40%, kaszka kukurydziana 59%, s6l 1%,
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e V2 -$ruta owsiana 50%, kaszka kukurydziana 49%, sol 1%,

e V3 -$ruta owsiana 70%, kaszka kukurydziana 29%, s6l 1%,

e V4 - $ruta owsiana 20%, maka owsiana 30%, kaszka kukurydz. 49%, soél 1%,

e V5 -sruta owsiana 30%, kaszka kukurydz. 44%, maka pszenna 25 %, s6l 1%,

s V6 - $ruta owsiana 50%, kaszka kukurydziana 49%, sol 1%,

e V7 -3ruta owsiana 50%, maka pszenna 49%, s6l 1%,

e V8 - $ruta owsiana 99%, sél 1%,

e V9 - $ruta owsiana 31%, maka pszenna 36%, otreby owsiane 5%, kaszka ku-
kurydziana 25,5%, jaja w proszku 1,5%, s6l 1%,

* V10 - Sruta owsiana 82,5%, otrgby owsiane 14,5%, jaja w proszku 1,5%, pro-
szek do pieczenia. 0,5%, sdl 1%.

Ekstruzja

W celu uzyskania ekstrudatow o teksturze chrupek wykonano ekstruzjg w dwoch
ekstruderach przemystowych:

1. Ekstruderze dwuslimakowym, typ 2 S-9/5 przy obrotach §limakéw 72 obr./min i
temp. w pierwszej strefie cylindra 110°C, drugiej 150°C, trzeciej 220°C, czwartej
190°C, temp. glowicy 160°C. Masa proby wynosita 10 kg, a jej wilgotno$¢ poczat-
kowa 15%.

2. Ekstruderze dwuslimakowym VALEUREX. (L:D = 20:1) przy obrotach $limakow
109-120 obr./min i temp. w strefach cylindra 70, 90, 110, 150, 160, 170°C, temp.
gltowicy 130°C. Masa proby wynosita 20 kg, a jej wilgotno$¢ poczatkowa 15%.

Badania tekstury przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2,

Badania prowadzono w dwudziestu powtodrzeniach kazdej probki. Zastosowano
glowice o nacisku 25 kg. Wykonano trzy oddzielne testy:

Test analizy profilowej tekstury ekstrudatow (TPA — Texture Profile Analysis)
[16] — do badan uzyto cylindrycznej sondy o $rednicy 75 mm (P75). Przy badaniu
ekstrudatow okreslano cechy skladajace sie na ich teksturg, tj.: jedrno$é¢, twardosé,
tamliwos$¢, przyleganie, zwarto$¢ i sprezystosé.

Przelamywanie ekstrudatow — do badan uzyto trzypunktowego zestawu do tama-
nia prob HDP/3PB). Ustawienia: predkos¢ przesuwu przed testem 2 mm/s, predkosé
zgniatania 1 mm/s, predkosé po tescie 5 mm/s.

Przecinanie ekstrudatéw — do badan uzyto zestawu nozy z weigciem i bez wcigcia
na ostrzu (HDP/BS). Ustawienia: predko$¢ przesuwu przed testem 2 mm/s, predkos¢
zgniatania 1 mm/s, predkos¢ po tescie S mmy/s.
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Badanie ekspansji

Wspélczynnik ekspandowania promieniowego okreslano przez stosunek przekro-
Ju poprzecznego ekstrudatu do przekroju poprzecznego otworu matrycy. Oznaczenia
wykonano w dwudziestu powtorzeniach.,

Wryniki i dyskusja
Analiza profilowa tekstury (TPA)

W tab. 1. podano warto$ci cech skladajacych si¢ na tekstur¢ badanych ekstruda-
tow: jedmos¢, kruchos$¢, twardos$¢, przyleganie, zwartosé, sprezystosé, gumowatosc.
Pomiary tych cech przeprowadzono metoda analizy profilowej tekstury (TPA), ktéra
jest szczegblna metodq interpretacji krzywej pomiarowej uzyskanej podezas testu $ci-
skania [9].

Wszystkie proby z wyjatkiem proby KO zawieraty dodatek komponentéw owsia-
nych przekraczajacych 20%. Proba KO zawierala 100% kaszki kukurydzianej i byta
traktowana jako wzorzec ze wzgledu na jej wysoka akceptowalno$¢ pod wzgledem
cech sensorycznych.

Duza twardoscia, a zarazem mata kruchoscig charakteryzowata sie wiekszo$é eks-
trudatéw z udzialem surowcow owsianych, przede wszystkim proby: V4, V7 i V6. Je-
dynie proby V1 i M5 charakteryzowaly sie twardo$cia i kruchoscia zblizong do préby
kontrolnej. Z analizy wyzej wymienionych danych wynika, ze twardo$¢ i krucho$é eks-
trudatow zalezaty od zawartosci $ruty owsianej. Im wiecej byto $ruty owsianej zawartej
w ekstrudacie tym produkt byt twardszy i mniej kruchy. Rowniez dodatek maki owsia-
nej i pszennej powodowat wigksza twardo$¢, a mniejsza krucho$é ekstrudatéw. Najwyz-
sze wartosci tych cech wykazaty ekstrudaty zawierajace w swoim skfadzie okolo 50%
Sruty owsianej. Produkty majace w swoim sktadzie okoto 60% kaszki kukurydzianej
charakteryzowaly si¢ §rednig twardoscia. Zblizone warto$ci liczbowe kruchosci 1 twar-
dosci odnotowano w tych samych probach. Duzy wplyw na te cechy mialy rowniez
warunki procesu. Ekstrudaty otrzymane w ekstruderze VALEUREX, przy nizszych jego
obrotach, charakteryzowaty si¢ mniejsza twardoscia i wigksza krucho$cia.

Przedstawione powyzej wyniki rdznity sig od uzyskanych przez Fornal i wsp. [5],
ktorzy stwierdzili, ze dodatki materiatow owsianych moga by¢ skfadnikami mieszani-
ny z kaszka kukurydziana w ograniczonym zakresie od 10 do 20%. Omawiane badania
prowadzono w ekstruderze jednoslimakowym. W badaniach wlasnych wykazano, ze
dodatek s$ruty owsianej do kaszki kukurydzianej nawet do 40%, zastosowany przy
optymalnych warunkach procesu ekstruzji w ekstruderze dwuslimakowym o duzej
wydajnosci moze da¢ zadowalajace wyniki. Rzedzicki [15], podobnie jak wymienieni
autorzy, podaje, ze ekstruzja przy udziale komponentow owsianych do 20% pozwala
na uzyskanie wysokiej jako$ci produktu. Jednak lipidy owsa i niska zawarto$¢ skrobi
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sa przyczynami zwigkszonej twardos$ci tych ekstrudatow [4].

Tabela |
Cechy ekstrudatéw wchodzace w skiad analizy profilowej tekstury (TPA).
Extrudates features included in the texture profile analyses (TPA).
Proba Udziat Twardos¢ Kruchos¢
Sample sktadn owsa [%] Hardness Fragility
P Oat comp. [N] [N]
Ekstrudat kontrolny z 100% kaszki kukurydzianej KK
Control extrudate consisting of 100% corn groats
39,63 38,85
Ko 0 +11,88 +10,65
Ekstrudaty z udziatem $ruty owsianej SO / Extrudates with ‘SO’ oat grinding grains
167,99 154,27%F
5 , ,
M1 20 +30,06 +32.91
137,82 80,16™
M2 30 +53.44 +38,25
79,109 76,00
Vi 40 +19,88 +19,10
213,00" 209,78%"
& 50 48,64 +51,93
259,08 251,37
AY ? )
6 >0 159,84 +60,25
267,79 237,23
M 50 +36,93 +48,42
133,60 127,29°%
M3 >0 +32,23 +43.49
193,758 192,53
v3 70 +39,94 +41,35
231,78" 157,220
V8 9 +53,93 +66,87
Ekstrudaty z udziatem otrab owsianych TO / Extrudates with ‘TO’ oat bran
215,29 179,45°'8"
M4 20 +42,12 +62,86
28,62 23,35°
M5 99 +8,03 +10,88
Ekstrudaty ze $ruta owsiana SO i z dodatkami / Extrudates with ‘SO’ oat grinding grains and
some additives
253,42 227,86
V4 ’ ’
20 +41,84 +67,42
110,65% 109,50%
Vs 30 +32,06 +30,57
184,52% 167,53%"
Vo 31 +29.,62 +50,07
254,75 218,13"
Vl * *
0 82,5 +50,28 +96,34

Warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami sq statystycznie istotne P < 0,05
Mean values denoted by different letters are statistically significant P < 0,05




TEKSTURA EKSTRUDATOW O PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI SUROWCOW OWSIANYCH 91

Rowniez Gasiorowski i wsp. [7] wykazali, ze dodatek maki owsianej w ilosci
wigkszej niz 20% wywoluje zmiany w wygladzie produktu, a dodatek 30% maki
owsianej powoduje uzyskanie chrupek wadliwych, nienadajacych sie do konsumpciji,
twardych i zbitych. Srednica chrupek jest mata, ksztalt wydhuzony. Autorzy ci stwier-
dzili, ze mozliwosci pozyskiwania ekstrudatow o dobrej jakosci z dodatkiem maki
owslanej, przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego sa znikome.

Gasiorowski 1 wsp. [7] oraz Fornal i Majewska [5] podaja, Ze maka owsiana lub
platki owsiane moga by¢ stosowane jedynie jako 10-20% dodatek do kaszki kukury-
dzianej, aby cechy chrupek byly akceptowane przez konsumenta. Wyniki ekstruzji
maki owsianej w ekstruderze dwuslimakowym nie byly satysfakcjonujace pod wzgle-
dem wymaganych cech jako$ciowych. Dodatek 10 lub 20% maki owsianej do kaszki
kukurydzianej powodowaty mniejsza wodochtonno$¢ i wigksza kruchos$¢ chrupek.
Ekstrudaty z maki owsianej charakteryzowaty si¢ wysoka twardoscia. Dzieki dodat-
kowi kazeiny lub skrobi ziemniaczanej do maki owsianej cechy ekstrudatu ulegty nie-
znacznej poprawie.
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Rys. 1.  Wspotczynniki zwartosci, jedrnoscei i sprezystosci ekstrudatow wykonanych w réznych warun-
kach ekstruzji.

Fig. 1. Cohesiveness, resilience, and springiness coefficients of extrudates obtained under varying
conditions of an extrusion process.
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Biorac pod uwage zwarto$¢ uzyskanych ekstrudatow (rys. 1), zaobserwowano, ze
do pewnego stopnia wzrastata ona wraz ze wzrostem udzialu komponentow owsianych
w probie. Najbardziej zwartg strukturg wykazaly proby: M4 i M1 (zawierajace 20%
materialow owsianych uzyskane w ekstruderze Metalchem), V2 (zawierajace 50%
$ruty owsianej — w ekstruderze VALEUREX) oraz proba kontrolna K0. Jednak wyzsze
udzialy tych materiatéw powodowaly, ze zwarto$s¢ malata. Li i Lee [8] podaja, ze
zwarto$¢ ekstrudatéw roénie wraz ze wzrostem dodatku cysteiny do maki pszennej i
jest najwigksza przy 1,5% jej dodatku.

Badane ekstrudaty w wigkszosci przypadkdw nie rdznity sig statystycznie istotnie
jedrmoscia. Mozna jednak zauwazy¢ podobng zaleznos$¢ jak w przypadku zwartoSci.
Mhniejsza jedmos$¢ wykazywatly produkty zawierajace wigksze ilosci otrab owsianych
lub $ruty owsianej.

Roéznice w spregzystosci ekstrudatow, podobnie jak 1 jedrnosci, w wigkszosci
przypadkow nie byly statystycznie istotne. Jednak zdecydowanie najwigksza sprezy-
stos¢ (rys. 1) wykazata proba kontrolna KO. W przypadku ekstrudatéw o udziale mate-
riatéw owsianych przekraczajacych 50% nie bylo mozliwe wyliczenie wartosci tej
cechy. Zgodnie z badaniami Li i Lee [9], sprezystos¢ ekstrudatéw z maki pszennej bez
dodatku cysteiny jest najwigksza. Najmniejsza sprezystos¢ wykazaly produkty z
0,25% dodatkiem cysteiny.

Przetamywanie i przecinanie

Najwigkszej sily, okoto 70 N, potrzebnej do przetamania wymagaly ekstrudaty:
V6, V31 V2 (rys. 2). Sita do przetamania ekstrudatow byta najmniejsza w probie z
otrgbami owsianymi, bez udziatu kaszki owsianej (M5). Dwukrotnie wigksza wyma-
gana byla do przetamama prob: M2 M3 (Sruta owsiana 50%, maka owsiana 49%, sol
1%) 1 V8 (Sruta owsiana 99%, sol 1%). W badaniach tych zauwazono, Ze najmniejsza
sitg do przelamania potrzebuja ekstrudaty zawierajace mate ilosci kaszki kukurydzia-
nej lub w ogodle nie majace jej w swoim sktadzie. Produkty te zawieraja natomiast
wigksze ilosci otrab owsianych lub $ruty owsiane;.

Biorac pod uwagg silg potrzebna do przecigcia ekstrudatow, byta ona najwigksza
w probach o zawartos$ci $ruty owsianej 50% (za wyjatkiem proby M3): Ekstrudaty V2
1 V6 wymagaly 20% mniejszej sity do przecigcia. Najmniejsza sila (ponizej 10 N)
wymagana byla do przecigcia proby M1, V9 oraz MS5. Stwierdzono, ze duzej sity po-
trzeba do przecigcia ekstrudatéw o duzej zawartosci Sruty owsianej 1 maki pszennej lub
owsianej. Najmniejsza sita potrzebna byta do przecigcia proby tam, gdzie duzy byt
dodatek kaszki kukurydzianej oraz w ekstrudacie zawierajacym 99% otrab owsianych.

W badaniach Rzedzickiego i wsp. [14] zmiany badanych parametréw pozwolily
na uzyskanie warto$ci teksturalnych ekstrudatow o zawartosci do 18% otrab owsia-
nych akceptowanych przez konsumentow. Zaobserwowano tylko niewielki wzrost
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tekstury wraz ze wzrostem zawartosci otrab owsianych. Ekstrudaty uzyskano w eks-
truderze jednoSlimakowym L:D = 12:1.
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Rys. 2. Sily uzyte do przecigcia i przelamania ekstrudatow.
Fig.2.  Forces used to cut and break extrudates.

Jak wynika z przytoczonych badan cech teksturalnych, wiekszy dodatek kaszki
kukurydzianej jest korzystniejszy do uzyskania pozadanej tekstury ekstrudatow. Wigk-
szy dodatek materiatlow owsianych (powyzej 40%) powoduje pogorszenie cech pro-
duktow. Ekstrudaty sa twardsze, bardziej zbite, mniej jgdrme. Wymagana jest mniejsza
sita do przetamania ekstrudatoéw i do ich przecigcia. Tekstura ekstrudatow z zawarto-
scig powyzej 40% materialow owsianych nie byla akceptowana w badaniach konsu-
menckich. Jednak ekstrudaty z zawartoscia nawet do 40% S$ruty owsianej moga mie¢
dobre cechy teksturalne (przykladem moze by¢ proba V1 o do$¢ niskiej twardosci,
duzej kruchosci i wysokim stopniu ekspansji), pod warunkiem, ze bgda one wytwarza-
ne w ekstruderze dwuslimakowym, o wysokim stosunku L:D i przy zoptymalizowa-
nych parametrach procesu.

Ekspansja

Najwyzszym stopniem ekspansji charakteryzowaty sig ekstrudaty, ktdére miaty w
swym skladzie duza zawarto$¢ kaszki kukurydzianej (rys. 3). Byly to proby: KO z
kaszki kukurydzianej, M1 ($ruta owsiana 20%, kaszka kukurydziana 79%, s6l 1%),
M4 (otrgby owsiane 20%, kaszka kukurydziana 79%, sél 1%), V1 (Sruta owsiana 40%,
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kaszka kukurydziana 59%, s6l 1%) i V5 ($ruta owsiana 30%, kaszka kukurydziana
44%, maka pszenna 25%, s6l 1%). Mala ekspansja spowodowana byta duza zawarto-
$cig surowcdw owsianych, tj. do préb z zawartoscia powyzej 20% tych surowcow,
poddanych ekstruzji w ekstruderze Metalchem oraz zawartoscia powyzej 50% w —
ekstruderze VALEUREX. Przyczyna mogta by¢ duza zawarto$¢ thuszczow w owsie,

[Pkt i6 -

Wspdtezynnik ckspansji /Expansion coefficient.
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Rys. 3. Ekspansja ekstrudatow wykonanych w réznych warunkach ekstruzji.
Fig. 3. Expansion of extrudates obtained under varying conditions of an extrusion process.

ktora utrudnia ekspandowanie materiatu. Proby z udziatem otrab owsianych charakte-
ryzowaly si¢ nizsza ekspansja w poréwnaniu z probami z takim samym udziatem Sruty
owsianej. Rzedzicki i wsp. [14] réwniez zauwazyli, ze wraz ze wzrostem zawartosci
otrab owsianych obserwowano spadek stopnia ekspandowania.

Wedtug wynikéw podanych przez Fornal i wsp. [5], ekstrudaty zawierajace w
swoim sktadzie tylko kaszkg kukurydziang charakteryzowatly si¢ najwyzsza ekspansja.
Dodatek maki owsianej w iloSci 10% do kaszki kukurydzianej spowodowat znaczny
spadek ekspansji. Najwicksza ekspansja charakteryzowaty si¢ produkty zawierajace
80% kaszki kukurydzianej, 10% platkéw owsianych i 10% skrobi ziemniaczanej. O
okoto 0,2 mniejsza ekspansj¢ wykazywal produkt sktadajacy si¢ z 70% kaszki kukury-
dzianej, 20% platkéw owsianych i 10% skrobi ziemniaczanej. Roéwniez Mendonca i
wsp. [12] wykazali obnizenie wspoétczynnika ekspansji ekstrudatow po dodaniu do
kaszki kukurudzianej otrab kukurydzianych w ilo$ci do 320 g/kg.
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Gasiorowski 1 wsp. [6] udowodnili, Zze 5 1 10% udzial maki owsianej w chrupkach
kukurydzianych nie spowodowat duzych zmian w ich wygladzie. Dodatek 20 i 30%
maki owsianej do kaszki kukurydzianej wywotat zmniejszenie $rednicy produktu, a
zwigkszenie jego dtugosci. Chrupki te nie nadawaty si¢ do konsumpgji.

Wedtug Fornal 1 wsp. [4] lipidy owsa 1 mata zawarto$¢ skrobi w tym surowcu sa
przyczynami niskiej ekspansji. Dodatek ponad 10% materiatow owsianych do chrupek
kukurydzianych sprawit, ze ekspansja byta niezadowalajaca. W badaniach tych auto-
rzy uwzglednili rowniez dodatek kazeiny i skrobi ziemniaczanej, ktore poprawity eks-
pansj¢ ekstrudatow.

Whioski

1. Duzy wplyw na wiasciwosci teksturalne i ekspansj¢ ekstrudatow ma typ zastoso-
wanego ekstrudera 1 profil temperatury. Ekstrudaty powstate w ekstruderze Metal-
chem (LD = 12:1) charakteryzowaly si¢ dobrymi cechami teksturalnymi przy do-
datku surowcow owsianych do 20%, podczas gdy z ekstrudera VALEUREX (LD
=20:1) do 40%.

2. Wzrastajacy dodatek surowcoéw owsianych do kaszki kukurydzianej powoduje
pogarszanie cech teksturalnych ekstrudatow. Ekstrudaty sg twardsze, bardziej
zwarte, mniej jedrne.

3. Ekstrudaty o wysokim udziale surowcow owsianych (powyzej 30% otrzymane w
ekstruderze Metalchem 1 powyzej 50% otrzymane w VALEUREX) sa kruche, i
migkkie.

4. Udziat komponentéw owsianych do 20% w ekstrudatach otrzymanych przy zasto-
sowaniu ekstrudera Metalchem (M1, M4) oraz do 40% otrzymanych przy zasto-
sowaniu ekstrudera VALEUREX (V1, V5) nie powoduje obniZenia stopnia eks-
pansji w ekstrudatach.
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TEXTURE OF EXTRUDATES WITH AN INCREASED CONTENT
OF RAW MATERIJALS MADE OF OAT

Summary

The texture of extrudates under investigation was investigated using a TA-XT2i texture analyzer. The
following tests were performed: texture profile analysis, breaking test, and cutting test. The texture pa-
rameters of the extrudates: hardness, fragility, resilience, cohesiveness, and springiness were determined,
and the expansion of the extrudates under investigation was studied. While increasing the content of oat
grinding grains, wheat flour, and oat flour in extrudates (up to 50%), it was necessary to increase forces
required to cut and break the extrudate samples. The final product was harder and not very fragile. Sam-
ples with the addition of about 60% of corn grits showed an average hardness. The higher amount of oat
grinding grains, oat bran, and oat flour added to the extrudates during the extrusion process resulted in the
decreasing value of the expansion coefficient of the extrudates produced (the coefficient changed from
15.2 in an ‘M2’ sample containing 20% of oat grinding grains to 1.2 in a ‘V3’ sample with 70% of oat
grinding grains). The type of an extruder applied and the temperature profile essentially impacted on
textural properties of the extrudates and on their expansion. It was stated that if the amount of raw materi-
als of oat added was higher than 40%, the extrudates obtained from a ‘VALEUREX’ extruder had better
textural features than the extrudates produced by a ‘Metalchem’ extruder.

Key words: oat extrudates, texture, expansion, and extrusion.
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OKRESLENIE MOZLIWOSCI SZACOWANIA ZAWARTOSCI
B-GLUKANOW W PRODUKTACH PRZEMIALU ZIARNA
JECZMIENIA PRZEZ POMIAR LEPKOSCI ICH EKSTRAKTOW

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie mozliwo$ci szacowania zawartosci B-glukanéw w produktach przemiatu
ziarna jgczmienia na podstawie pomiaru lepkosci ich wodnych i kwasnych ekstraktow.

Okreslono wpltyw sposobu ekstrakcji oraz przygotowania prob do ekstrakcji na lepko$¢ dynamiczna uzy-
skanych ekstraktow. Lepko$¢ ekstraktow mierzono przy uzyciu lepkosciomierza kapilarnego Ostwalda.

Wykazano, ze lepko$¢ dynamiczna kwasnych ekstraktéw z produktow przemiatu ziarna jeczmienia
jest lepszym wskaznikiem zawarto$ci B-glukandéw w produktach jeczmiennych niz lepkoé¢ dynamiczna
ich wodnych ekstraktow.

Stwierdzono, ze do szacowania zawartosci B-glukanéw w produktach przemiatu ziamna jeczmienia
mozna zastosowa¢ metodg pomiaru lepkosci kwasnych ekstraktéw przy zachowaniu nastgpujacych para-
metrow: wielko$¢ czastek w probie kierowanej do oznaczenia zawartosei B-glukanéw < 150 pm, stezenie
kwasnych ekstraktéw z produktéw jeczmiennych 1 g/10 ml, a pomiar lepkosci dynamicznej kwasnych
ekstraktow powinien odbywaé sig bezposrednio po ich otrzymaniu.

Stowa kluczowe: ziarno jeczmienia, lepko$é dynamiczna, B-glukany.

Wstep

Sposrod ziarna zbdz, ziarno jeczmienia wyrdznia si¢ wysoka zawarto$cig btonni-
ka pokarmowego, a szczegdlnie jego frakcji rozpuszczalnej. Jednym ze sktadnikow tej
frakcji sa B-glukany [4, S, 10]. Ze wzgledu na swoje wiasciwosci fizykochemiczne
odgrywaja one istotna rolg w zywieniu cztowieka, wykazano bowiem skuteczno$¢ tych
zwiazkow w profilaktyce wielu choréb [2, 6, 7, 8, 9, 14, 15].

Mgr inz. M. Mager, dr hab. J. Kiryluk, mgr inz. Z. Szmyt, mgr inz. E. Konieczna, Instytut Technologii
Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31,
60-624 Poznan
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Wysoka zawarto$¢ btonnika pokarmowego, w tym B-glukanéw, w ziarnie jgczmienia
sprawia, zZe podejmuje si¢ proby uzyskania produktu charakteryzujacego sie¢ wyzsza
niz w ziarnie wyjsciowym zawarto$cia tych zwiazkéw na drodze przemiatu ziarna
jeczmienia [11, 12]. Do okre$lenia 1 oceny sposobu przemiatu, majacego na celu
otrzymanie produktow wysokoblonnikowych, konieczna jest jednak biezaca analiza
zawartosci w nich B-glukandéw. Dotychczasowe chemiczne i enzymatyczne metody
okreslania zawarto$ci f3-glukanéw sa dtugotrwate i kosztowne, co skionito do podjecia
badan nad opracowaniem mozliwie prostej, szybkiej i taniej metody laboratoryjnej
pozwalajacej na roznicowanie zawartosci tych sktadnikéw w produktach przemiatu
ziarna jgczmienia.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci szacowania zawarto$ci B-glukanéw w
produktach przemiatu ziarna jgczmienia na podstawie pomiaru lepkosci ich wodnych
lub kwasnych ekstraktow.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowity cztery wysokobtonnikowe produkty przemiatu
ziarna jeczmienia (A, B, C, D) o zréZznicowanej zawartosci B-glukandéw. W produktach
A, B, C i D zawarto$¢ B-glukanow wynosita odpowiednio 0,99; 2,16; 5,74 1 9,50%.
Produkty te réznity sig rowniez granulacja: produkty A i B zawieraly czastki wielkosci
d <30 pm, produkt C: 30 <d <l 50 um, natomiast produkt D stanowity czastki miesz-
czace sig w przedziale 30< d < 300 pm. W badaniach uzyto rowniez proby uzyskane
przez zmieszanie w odpowiednich proporcjach dwoch wybranych, sposrod czterech
wyjsciowych produktéow A, B, C lub D. Uzyskano w ten sposob proby:1ag, 2ac, 3ac,
4ap, 58D, 68D, 7cp, 8cp, O Obliczonej zawartosci B-glukanow wynoszacej odpowiednio
1,50; 2,50; 3,50; 4,50; 5,50; 6,50; 7,50 1 8,50%.

Przygotowanie wodnego ekstraktu badanych prob prowadzono zgodnie z metoda
podang przez Fenglera i Marquardta [3]. Metodg te we wstepnej fazie doswiadczen
zmodyfikowano, réznicujac nawazkg produktu poddawanego ekstrakcji. Przygotowa-
nie ekstraktu kwasnego przeprowadzono zgodnie z metoda podang przez Bhatty'ego i
wsp. [1].

Przy uzyciu wiskozymetru Ostwalda [13] wyznaczono lepko$¢ wodnych i kwa-
snych ekstraktow badanych préb bezposrednio po ekstrakcji oraz po uptywie 6 godz.
od chwili uzyskania ekstraktu.

W dalszym etapie doswiadczen przed procesem kwasnej ekstrakcji wprowadzono
zabieg ujednorodnienia granulacji badanych préb produktéw jeczmiennych. Probe
rozdrabniano przy uzyciu miynka udarowego w czasie 15 s nastgpnie wydzielano
czastki nieprzesiewajace si¢ przez sito o wielkosci oczek 150 pum, ktére kierowano do
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ponownego rozdrabniania. Zabiegi te powtarzano do momentu, gdy wszystkie czastki
proby zostaty przesiane przez sito 150 um.

Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie pracy wyznaczono lepko$¢ dynamiczna wodnych ekstraktow
z produktéw A, B, CiD o stezeniu 1 g/10 mli2 g/10 ml.

Lepkos¢ ekstraktu o stezeniu 1 g/10 ml z produktu A o najnizszej zawartosci f3-
glukanow wynosita 1,02 cP a lepko$¢ ekstraktu o tym samym stezeniu z produktu D o
najwyzszej zawartosci -glukandéw wynosita 1,55 cP. Wzrost stezenia ekstraktow do 2
g/10 ml spowodowat wzrost ich lepkosci. Lepko$¢ ekstraktu z proby D (9,5% B-
glukanow) wyniosta 2,52 cP.

Mimo, ze zawarto$¢ -glukanéw w prébie D byla blisko 10-krotnie wigksza niz
w probie A, to lepkos¢ ekstraktu z proby D w poréwnaniu z lepkoscia ekstraktu z pro-
by A byla tylko 2,5-krotnie wieksza. Uznano wiec, ze lepko$¢ wodnych ekstraktow
jest zbyt mato czuta miara zawartosci f3-glukanow w produktach jeczmiennych. Dalsza
cze$¢ badan prowadzono stosujac ekstrakcje kwasna.

W tab. 1. przedstawiono wptyw zawartosci B-glukanow w produktach jeczmien-
nych oraz sposobu pomiaru na lepko$¢ kwasnych ekstraktow uzyskanych z tych pro-
duktow.

Lepkos¢ ekstraktow z badanych produktéw jeczmiennych mierzona bezposrednio
po ich sporzadzeniu byta wyzsza od lepkosci mierzonej po 6 godz. od ich wykonania.
Wskazuje to na niestabilnos¢ lepkosci uzyskiwanych ekstraktow i koniecznosé zacho-
wania tego samego czasu pomigdzy uzyskaniem ekstraktu a pomiarem jego lepkosci.

Tabela |

Wplyw zawartosci B-glukanéw w produktach jeczmiennych i czasu stabilizacji na lepko$¢ dynamiczng ich
kwasnych ekstraktow.

The effect of B-Glucans contained in barley products, as well as of the stabilizing time on the absolute
viscosity of their acidic extracts

Produkt Zawartooéé B-glukanow L'epko.éé [cP]
Product [%] s.m. Viscosity [cP]
B-glucans content [%] d.m. 0 [h] 6 [h]
A 0,99 1,71+0,005 1,58+0,007
B 2,16 3,900,032 2,57£0,035
C 5,74 5,500,016 3,35+0,017
D 9,5 4,94+0,085 3,05+0,078

*warto$¢ Srednia z pigeiu préb + odchylenie standardowe;
* a mean value of five samples =+ standard deviations.
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Niezaleznie od chwili, w ktdrej dokonywano pomiaru lepkosci, ze wzrostem za-
warto$ci B-glukandéw w produktach jeczmiennych od 0,99% (produkt A) do 5,74%
(produkt C) nastapit wzrost lepkosci dynamicznej ich kwasnych ekstraktow. Lepkos¢
ekstraktu z produktu D o 9,50% zawartosci B-glukanéw byta nizsza od lepkosci eks-
traktu z produktu C o zawarto$ci 5,74%.

Produkt D o najwyzszej zawartosci -glukanow zawierat czastki o wielkosci od
30 um do 300 pm. W produktach A, B i C wystgpowaty czastki mniejsze od 150 pm.
Stosunkowo gruba granulacja produktu D wptyneta na obniZenie skutecznosci ekstrak-
cji B-glukanow.

W celu ograniczenia wptywu wielkosci czastek na skutecznos¢ ekstrakceji wpro-
wadzono zabieg ujednorodnienia granulacji produktu D. Po przeprowadzeniu tego
zabiegu lepkos¢ ekstraktu z proby D mierzona bezposrednio po jego uzyskaniu wynio-

sta 7,28 cP.
Tabela 2

Wplyw zawartoéci B-glukanéw w produktach przemiatu ziarna jeczmienia na lepko$¢ dyna-
miczng ich kwasnych ekstraktow.

The effect of B-Glucans contained in barley grain milling products on the absolute viscosity of
their acidic extracts.

Produkt Zawarto$¢ f-glukanow [%] Lepkos¢ * [cP]

Product B-glucans content [%o] Viscosity [cP]
Préba/ Sample 0 0 1,01£0,003
A 0,99 1,71£0,005
1a 1,50 2,47+0,011
B 2,16 3,90+0,030
2ac 2,50 3,77+0,004
3ac 3,50 4,06+0,005
4,5 4,50 4,29+0,027
58D 5,50 5,34+0,068
C 5,74 5,50+0,016
68D 6,50 6,42+0,086
Tcp 7,50 6,56+0,104
8cp 8,50 6,68+0,090
D 9,50 7,28+0,085

*wartos$¢ $rednia z pigeiu powtdrzen (+odchylenie standardowe)
*a mean value of five repetitions = standard deviations

W tab. 2. przedstawiono lepko$¢ kwasnych ekstraktow z produktéw A, B, Ci D
oraz lepko$¢ ekstraktow z prob 1-8. Pomiar lepkosci wykonywano bezposrednio po
uzyskaniu ekstraktu. W produktach A, B, C i D zawartos¢ B-glukanow oznaczono
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chemicznie. Natomiast proby 1-8 uzyskane zostaly przez zmieszanie w zalozonych
proporcjach dwoch wybranych produktow o oznaczonej chemicznie zawartosci [3-
glukanow.

Ze wzrostem zawartoscl P-glukanow w prodhktach jeczmiennych nastgpowat
proporcjonalny wzrost lepkos$ci ich kwasnych ekstraktow.

W tab. 3. przedstawiono charakterystyke statystyczna rownania regresji liniowej
Zg= f(L) oraz wartosci 1 charakterystykg statystyczng wspotczynnikow regresji By 1 B.
Wyznaczone empirycznie rownanie przyjelo postac:

Zy=1471L-2,18
gdzie:

Zg— zawartos¢ B-glukanow, [%],

L — lepko$¢ dynamiczna ekstraktu, [cP].

Tabela 3
Charakterystyka réwnania regresji Zg = f(L).
The characteristic of the regression equation Zg= f(L).
Parametry liniowej regresji funkeji: Zg =f (L)
Parameters of the linear regression of the function: Zg = f (L)
Wskaznik R=0,971; R?=0,942; F(1,63)=1032,1; p<0,00000
Jednostka Blad standardowy estymacji: 0,70411
Index Standard error of the estimation: 0,70411
Unit Blad std.B Blad std. B
B ,B’ standard 8 B standard | topy. / t calcutated P
error error
Bo[-] By=-2,1755 0,225157 - - -9,66228 4,7E-14
L [cP] B,=1,4688 0,045721 0,97081 0,03022 32,12591 8,91E-41

Zmienno$é¢ zawartosci B-glukanéw w produktach przemiatu ziarna jeczmienia by-
ta wyjasniona w okoto 94% lepkoscia ekstraktow z tych produktow (R? = 0,942). Za-
lezno$¢ ta byla statystycznie istotna (Fo, = 1032,1; Foy > Fops) istotne byty takze
wspolczynniki regresji (top > to,05)-

Whioski

1. Lepko$¢ dynamiczna kwasnych ekstraktow z produktow przemialu ziarna jecz-
mienia jest lepszym wskaznikiem zawarto$ci B-glukanéw w tych produktach niz
lepko$¢ dynamiczna ich wodnych ekstraktow.

2. Na zmiennos¢ lepko$ci dynamicznej kwasnych ekstraktéw z produktéw przemiatu
ziarna jgczmienia w ponad 94% wptywa zawartosé B-glukanow.



102

Malgorzata Mager, Jan Kiryluk, Zuzanna Szmyt, Elzbieta Konieczna

(8]
(9]

(103
(11]

[12]
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Empiryczna zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia B-glukandéw w produktach przemiatu
ziarna jeczmienia a lepkoscia uzyskanych z tych produktéw kwasnych ekstraktow
ma posta¢ statystycznie istotnej zaleznosci liniowej. Wspoélczynnik determinacji
tej zaleznosci wynosi 0,94.
Do oszacowania zawarto$ci B-glukanéw w produktach przemiatu ziarna jeczmie-
nia mozna zastosowaé opracowana metodg¢ kwasnej ekstrakcji przy zachowaniu
nastepujacych zasad postgpowania:
o wielkos¢ czastek w probie kierowanej do oznaczenia zawartosci B-glukanow
powinna by¢ < 150 pum,
e stosunek produktu do kwasnego roztworu ekstrahujacego powinien wynosic¢
1 g/10 ml,
e pomiar lepkosci ekstraktow powinien odbywaé sie bezposrednio po ich
otrzymaniu.
Konieczna jest dalsza kontynuacja badan w celu okreslenia przydatnosci przed-
stawionej metody szacowania zawartosci B-glukanow w produktach jeczmiennych
pochodzacych ze zrdznicowanych odmian ziarna jeczmienia.
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METHODS TO ESTIMATE A CONTENT OF $-GLUCANS IN THE PRODUCTS OF BARLEY
GRAIN MILLING BY MEASURING THE VISCOSITY OF THEIR EXTRACTS

Summary

The study aimed at defining methods of estimating the content of 8-Glucans in the products of barley
grain milling by measuring the viscosity of their hydrous and acidic extracts.

It was identified the effect of some selected methods of extraction and of sample preparation to extrac-
tion on the absolute viscosity of obtained extracts. The viscosity of extracts was measured using an Ost-
wald viscometer.

1t was proved that the absolute viscosity of acidic extracts of the barley grain milling products consti-
tuted a better index of B-Glucans content in barley products than the absolute viscosity of their hydrous
extracts.

It was also stated that this method of measuring the viscosity of acidic extracts can be used to estimate
a content of B-Glucans in the barley grain milling products provided that the following procedure princi-
ples are kept: the size of particles in a sample for which the f-Glucans content is to be determined should
be = 150 um, the concentration of acidic extracts of barley products should equal 1g/10ml; the absolute
viscosity of acidic extracts should be measured directly after the extracts have been obtained.

Key words: barley grain, absolute viscosity, B-Glucans.
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POZIOM HISTAMINY W WYBRANYCH RODZAJACH MLEKA
DOSTEPNYCH W OBROCIE HANDLOWYM

Streszczenie

Oznaczono zawarto$¢ histaminy w wybranych rodzajach mleka dostgpnych w obrocie handlowym
metoda kolorymetryczna. Stwierdzono, ze zawarto$¢ histaminy w badanych produktach bezposrednio po
zakupie byla zréznicowana. Najwiecej histaminy zawierato mleko w proszku odttuszczone (3,18 mg/100 g
produktu), nastgpnie mieko krowie UHT (2,51 mg/100 g), mleko kozie UHT (2,29 mg/100 g) oraz mleko
pasteryzowane wyborowe (1,55 mg/100 g). Najmniej histaminy zawierato mleko kozie $wieze, niepaste-
ryzowane (1,24 mg/100 g). Podczas przechowywania mleka pasteryzowanego oraz mleka UHT w tempe-
raturze chlodniczej (3 + 1°C i pokojowej (18 + 2°C) w czasie 96 h, nastepowat poczatkowo wzrost zawar-
to$ci histaminy, a nast¢pnie jej spadek.

Stowa kluczowe: aminy biogenne, histamina, mleko, produkty mleczarskie.

Wprowadzenie

Aminy biogenne sa grupa zasad organicznych o bardzo zréznicowanej strukturze.
W normalnej przemianie materii ludzi, zwierzat, roslin, jak i drobnoustrojow sa one
wytwarzane, celowo uruchamiane 1 metabolizowane, peliac bardzo wazne funkcje
biologiczne i fizjologiczne [10, 21, 25].

U ludzi, wiele amin, w tym réwniez histamina, spetnia role¢ hormondéw, dziatajac
na uktad nerwowy 1 migsnie gladkie i z tego powodu nazywa si¢ je aminami biogen-
nymi {9,10].

Histamina nalezy do najwazniejszych amin biogennych regulujacych czynnosci
organizmu, takie jak: praca serca, napigcie naczyn krwiono$nych i oskrzeli, prawidto-
wa czynno$¢ osrodkowego uktadu nerwowego i uktadu hormonalnego, odnowa tkanek
czy procesy immunologiczne [2, 3, 10]. Odgrywa rowniez wazna rolg jako mediator
wielu reakcji organizmu na bodzce zewnetrzne, czego przyktadem jest wstrzas anafi-

Dr inz. B. Czerniejewska-Surma, Katedra Towaroznawstwa i Oceny Jakosci, Akademia Rolnicza, ul.
Papieza Pawla VI 3, 71-459 Szczecin, mgr inz. J. Zochowska, Zaklad Technologii Miesa, Akademia
Rolnicza, ul. K. Krdlewicza 3, 71-550, Szczecin
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laktyczny i choroby alergiczne. Spelnia rowniez istotne znaczenie w ukladzie trawien-
nym jako mediator pobudzajacy komorki okladzinowe zotadka do produkcji kwasu
solnego [ 8, 9, 10, 18, 19, 21]. ,

Organizm czlowieka poprzez hydrolazy i oksydazy ma mozliwo$¢ regulacji od-
dziatywania wysoce aktywnych amin biogennych [23, 25]. Czgsto dochodzi do na-
gromadzenia tak duzych ilosci amin biogennych, Zze organizm czlowieka nie jest w
stanie w krotkim czasie sam ich zmetabolizowaé, co moze doprowadzi¢ do cigzkich
zatru¢ pokarmowych. Z taka sytuacja mamy do czynienia wowczas, gdy organizm
przyjmuje wraz z pokarmem duze ilosci wysoce aktywnych amin biogennych, jak na
przyktad histaminy {8, 9, 10, 23].

Prog toksycznosci zalezny jest od mechanizmow detoksykacyjnych organizmu 1
jest trudny do okreslenia. Proponowana maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ histami-
ny w zywno$ci wynosi 100 mg% [7, 21].

Zawarto$¢ amin zalezna jest od odmiany, stopnia dojrzatosci, warunkéw prze-
chowywania surowca oraz doboru kultur do prowadzenia proceséw fermentacyjnych 1
innych procesow technologicznych [7, 21, 25].

Zwigkszona zawarto$¢ histaminy przyjeto uwazaé za jeden z czynnikéow decydu-
jacych o jakosci zdrowotnej wielu artykulow zywnosciowych, gléwnie ryb 1 przetwo-
réw z ryb, serow i wina [4, 5, 25]. Obecno$¢ biogennych amin w Zywnosci jest praw-
dopodobna, jesli w czasie produkcji i przechowywania $rodkéw spozywczych drobno-
ustroje moga oddzialywaé na biatko. Do drobnoustrojow wytwarzajacych histaming
naleza m.in. Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella, Shigella spp,
Klebsiella spp, Proteus spp, Streptococcus spp, Bacillus spp oraz Clostridium perfrin-
gens i Lactobacillus spp [21].

Z produktow, ktorych spozycie spowodowato zatrucie u ludzi na skutek zwigk-
szonej w nich zawarto$ci histaminy wyizolowano m.in. Clostridium perfringens i Lac-
tobacillus buchneri [9)]. Usajewicz [24] wykazala, Zze najwigksze iloSci histaminy
uwalnial proteolityczny szczep Clostridium sporogenes, ktory takze jako jedyny two-
rzyl tyramine. Zadnej z tych amin nie tworzyly w mleku szczepy Escherichia coli.

Produkty mleczarskie stanowia cenne dla czlowieka zrédto biatka i wapnia, a
znajomo$¢ zawarto$ci w nich jednej z najwazniejszych amin biogennych, jakg jest
histamina, jest wazna zaréwno dla lekarzy i technologow zywnosci, jak i dla konsu-
mentow.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zawartosci histaminy w réznych rodzajach
mleka dostepnego na rynku szczecinskim, z uwzglednieniem mleka Swiezego, pastery-
zowanego i mleka UHT, rowniez wplywu temperatury i czasu przechowywania.
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Material i metody badan

Badania prowadzono na wybranych rodzajach mleka dostgpnych na rynku szcze-
cinskim. Byly to: mleko spozywcze pasteryzowane, wyborowe; mleko UHT; mleko
kozie niepasteryzowane; mleko kozie UHT i mleko w proszku granulowane, odttusz-
czone. Do analizy pobierano po 10 sztuk poszczegodlnych produktow.

Mleko badano bezposrednio po zakupie (czas 0 h), a w przypadku mleka pastery-
zowanego oraz mleka UHT réwniez podczas przechowywania mleka w otwartych
opakowaniach w temperaturze chiodniczej (3£1°C) oraz pokojowej (18+2°C) w czasie
96 h.

Mleko i jego produkty pobrane do analizy byly zgodne z Polskimi Normami [15,
16, 17].

Probke do badan stanowito od 150-1000 g surowca. Do analizy pobierano kazdo-
razowo od 9 do13 g préby, wazonej z doktadnos$cia do + 0,001 g.

Wykonywano nastepujace oznaczenia:

e zawartosci histaminy metoda kolorymetryczna, wg Polskiej Normy [14].
Zasada analizy polega na wyodrgbnieniu histaminy z probki przez ekstrakcjg, eli-
minacj¢ substancji balastowych na anionicie Sephadex, wykonaniu reakcji sprzg-
gania z chlorkiem p-nitrobenzenodwuazoniowym i pomiarze barwnego produktu
sprzegania w octanie etylu, przy dtugosci fali 500 nm w spektrofotometrze Spekol
11 Carl Zeiss, Jena,

¢ pH produktu przy uzyciu pehametru, typ N-5170, Elwro-Polska,

¢ analiz¢ sensoryczna pod wzgledem pozadalno$ci smaku, zapachu i wygladu przy
zastosowaniu skali 10-punktowej oraz wg Polskich Norm [15, 16, 17].

Analize sensoryczna przeprowadzit zespét skladajacy sig z 5-6 0sob, sprawdzo-
nych pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej, wg PN-ISO [12, 13]. Wyniki analizy
sensorycznej sa srednimi przeprowadzonych ocen. Wyniki oceny chemicznej sq $red-
nimi z 2—-4 réwnolegtych oznaczen. Wyniki oznaczen chemicznych obejmowaty obli-
czenie wspolczynnika korelacji przy uzyciu programu Statistica 5.0.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen chemicznych oraz wartosci pH mleka $wiezego, bezposrednio
po zakupie, przedstawiono w tab 1.

Najwyzsza zawarto$¢ histaminy stwierdzono w mleku w proszku odtluszczonym,
ktore zawierato jej 3,18 mg /100g produktu, natomiast najnizsza w mleku kozim $wie-
zym oraz w mleku krowim pasteryzowanym wyborowym, ktore zawieralty odpowied-
nio 1,24 1 1,55 mg histaminy/100g produktu. Zawarto$¢ histaminy w mleku w proszku
byta 0 105% wyzsza niz w mleku pasteryzowanym wyborowym.
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Tabela l

Zmiany zawarto$ci histaminy podczas przechowywania mleka pasteryzowanego oraz mleka UHT przez
96 h w temp. chtodniczej (3 £ 1°C) i pokojowej (18 + 2°C).

Changes in histamine concentration of pasteurized and UHT milk stored 96 h at cooling (3° + 1°C) and
ambient (18 £ 2°C) temperatures

Czas Temperatura przechowywania / Storage temperature
przecho- chtodnicza (3° £ 1°C) pokojowa (18° £ 2°C)
Produkt wywania cooling temperature ambient temperature
Product Storage Zawarto$¢ histaminy Zawarto$¢ histaminy
time Histamine concentration pH Histamine concentration PH
[h] [mg/100g] [mg/100g]
X s X’ s
Mleko 0 1,55 1,02 6,8 1,55 1,02 6,8
pasteryzowane 24 1,92 0,36 6,5 2,65 0,82 6,0
wyborowe 48 2,24 0,88 6,5 2,27 0,66 5,5
Pasteurized, first 72 2,18 0,47 6,0 2,22 0,49 5,0
quality milk 96 2,05 0,57 6,0 2,15 0,59 5,0
0 2,51 0,59 6,8 2,51 0,59 6,8
g o N i
UHT milk 2 : : 2 : >
72 2,78 0,69 6,0 2,74 0,66 6,0
96 2,45 0,65 6,0 2,49 0,67 6,0
Mileko kozie nie
pasteryzowane 0 124 0,40 6,6 ; ; ]
Non-pasteurized
goat milk
Mileko kozie UHT
UHT goat milk 0 2,29 0,53 6.6 i i i
Mleko w proszku
odtluszczone
Low-fat milk 0 318 1,69 ’ ) ) ’
powder

* Srednie arytmetyczne z 4 réwnoleglych oznaczen.
* Arithmetic mean values of 4 parallel determination results

Jak wynika z przedstawionych danych, mleko UHT zawieralo o 62% wigcej hi-
staminy niz mleko pasteryzowane wyborowe. Natomiast zawartos¢ histaminy w mleku
kozim UHT byta o 85% wigksza, niz w mleku kozim $wiezym. Poréwnanie mleka
krowiego UHT i mleka koziego UHT wykazato, Ze mleko kozie zawierato o okoto 9%
mniej histaminy, niZ mleko krowie.

Stwierdzono, Ze najwigcej histaminy zawierato: mleko w proszku, mleko krowie
UHT, mleko kozie UHT, mleko pasteryzowane wyborowe, a najmniej mleko kozie
swieze.
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Otrzymane wyniki zawartosci histaminy w §wiezym mieku sa zgodne z innymi
danymi literaturowymi [1, 6, 11, 22, 25].

Smith [22] podaje, ze koncentracja amin biogennych w mileku jest mala, a oprocz
histaminy w mleku obecne sa tez inne aminy, jak: propyloamina, heksyloamina, pro-
pyloheksyloamina. Sanguansermsri i wsp. [20] stwierdzili, Ze mleko oprocz histaminy
zawiera jeszcze kadaweryng, putrescyng, sperming i spermidyne.

W mleku spozywczym, badanym przez Binder [1], histamina wystgpowata w ilo-
$ciach 0,05-0,08 mg/100 g. Podobng zawarto$¢ histaminy w $wiezym mleku oznaczyt
Scheibner [21].

Usajewicz 1 Kostyra [25] podaja, ze w $wiezym mleku, napojach z mleka i pro-
duktach niefermentowanych oprocz histaminy wystepuja takie aminy, jak: propylo-
amina, heksyloamina, di- i poliaminy alifatyczne oraz tyramina. Ich zawarto$¢ jest
jednak bardzo niska — ponizej 0,1 mg/100 g.

W badaniach wykazano, ze mleko UHT zawierato o 72,1% wigcej histaminy niz
mleko pasteryzowane. Przyczyna tak duzej roznicy w zawarto$ci histaminy w mleku
moglby by¢ prawdopodobnie proces technologiczny, jak i zastosowane opakowanie, a”
nizsza zawarto$¢ histaminy w mleku poddanym tylko pasteryzacji moze byé wynikiem
tlenowej dezaminacji wytworzonej histaminy przebiegajacej przy wspoétudziale enzy-
moéw, m.in. bakteryjnych [9, 21, 23].

Z drugiej strony, réznice w zawartosci histaminy w obu rodzajach mleka mogty
by¢ spowodowane wprowadzeniem substancji dodatkowych w procesie produkcyj-
nym. Usajewicz [24] podaje, ze zdolno§¢ bakterii rodzaju Clostridium do tworzenia
amin w mieku jest zroznicowana. Najwigksza zdolnoscia do tworzenia amin charakte-
ryzuje si¢ proteolityczny szczep Clostridium sporogenes, uwalniajacy znaczne ilosci
histaminy (10 mg/100 g) oraz tyraming (1 mg/100 g). Wprowadzenie do mleka azota-
nu(Ill) lub azotanu(V) prawie calkowicie zahamowato proces tworzenia obu amin.
Sacharolityczny szczep Clostridium butyricum charakteryzowat sig zdolnoscia tworze-
nia histaminy w ilo$ci 5 mg/100 g, a dodatek azotanu(V) zwigkszal produkcje histami-
ny. ‘

Stwierdzono, zZe najwyzsza zawartoscia histaminy charakteryzowalo si¢ mleko w
proszku odttuszczone (3,18 mg/100 g). Przyczyna tak wysokiej zawartosci histaminy
w produkcie bylo prawdopodobnie zageszczenie 1 odwodnienie surowca 1 tym samym
uzyskanie wyzszej koncentracji poszczegélnych skladnikow mleka w 100 g gotowego
produktu.

Grove i Terplan [6], przechowujac przez 2 dni w temp. 25°C przed liofilizacja,
niepasteryzowany proszek mleczny wykazali, ze zawieral on 2,8 mg histaminy/100 g i
az 94 mg tyraminy/100 g produktu. Natomiast Wortberg i Zieprath [26], badajac mle-
ko w proszku, nie stwierdzili w nim obecnosci histaminy ani tyraminy.
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Smith [22] wykazal, ze zawarto$¢ histaminy w suszonych produktach mlecznych
byla niewielka i wynosita $rednio 0,042 mg/100 g, natomiast tyraminy 0,131 mg/100 g
produktu. ,

Warto$¢ pH badanego mleka wynosita 6,8 z wyjatkiem mleka koziego §wiezego i
mleka koziego UHT, w ktoérych pH wynosito 6,6.

Na podstawie analizy sensorycznej wykazano, ze wszystkie rodzaje mleka cha-
rakteryzowatly si¢ odpowiednim dla danego asortymentu smakiem, zapachem i wygla-
dem i byly zgodne z normami (tab. 2). Najlepsze pod wzgledem smaku i zapachu byto
mleko UHT, ktére osiagnglo w skali pozadalnosci produktu odpowiednio 10 i1 9 punk-
tow. Natomiast mleko pasteryzowane wyborowe i mleko kozie UHT charakteryzowaty
si¢ taka sama jakoScia. Nizej (8 punktéw) oceniono smak mleka w proszku odttusz-
czonego. Natomiast mniej pozgdanym zapachem (7 punktéw) charakteryzowalo sig
mleko kozie §wieze. ‘

Zmiany zawarto$ci histaminy oraz pH w mleku pasteryzowanym wyborowym
oraz mleku UHT podczas przechowywania w temp. 3+1°C 1 184+2°C w czasie 96 h
przedstawiono w tab. 1.

Przechowywanie mleka pasteryzowanego w temp. chtodniczej do 48 h spowodo-
wato wzrost zawarto$ci histaminy o 41%, po czym nastapit niewielki spadek jej zawar-
tosci (o 6%). Natomiast w mleku przechowywanym w temp. pokojowej do 24 h zaob-
serwowano szybki wzrost zawarto$ci histaminy (o 71%), a przy dalszym przechowywa-
niu mleka w tej temperaturze — spadek zawartosci histaminy, ktoéry po 96 h wynidst
19%.

Zaobserwowano, ze w miarg uplywu czasu przechowywania mleka pasteryzowa-
nego w temp. chtodniczej, nastgpowat spadek pozadalnosci pod wzgledem smaku,
zapachu i wygladu. Po 72 h przechowywania stwierdzono, ze produkt nie jest zgodny
z norma, gdyz charakteryzuje si¢ kwasno-gorzkim smakiem i zapachem. Wyniki anali-
zy sensorycznej dowiodty, ze mleko pasteryzowane, po 24 h przechowywania w temp.
18+2°C nie nadawato si¢ do spozycia. W ocenianym produkcie stwierdzono podstdj
Smietanki i kwasdny zapach, a po dluzszym czasie przechowywania (48 h) — skrzep z
podciekiem serwatki (tab. 2).

Wykazano istotng zaleznos$¢ liniowa (o = 0,001) migdzy czasem przechowywania
mleka pasteryzowanego w temp. chlodniczej a zawartoscig histaminy oraz migdzy pH
a zawarto$cia histaminy (o = 0,01) (tab. 3).

Stwierdzono réwniez zaleznosé liniowa (o = 0,05) migdzy pH a zawartoscia hi-
staminy w mleku pasteryzowanym przechowywanym w temp. pokojowej (tab. 4)

Przechowywanie mleka UHT w temp. chiodniczej do 72 h spowodowato wzrost
zawartos$ci histaminy o ok. 11%, a przy dtuzszym okresie przechowywania (do 96 h)
jej spadek. W przypadku mleka przechowywanego przez taki sam okres, lecz w temp.
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Tabela 3

Zalezno$¢ migdzy czasem przechowywania mleka w temperaturze chiodniczej (3+1°C) 1 pokojowej
(18+£2°C) a zawarto$cia histaminy.
The correlation between a time of storing milk at a cooling (3£1°C) and ambient (18+2°C) temperatures
and a histamine concentration of milk

Parametry rownania liniowego y = a + bx

Produkt Temperatura przechowywania : .
Product Storage temperature Linear equation parameters
a b r a n
chiodnicza
Mleko pasteryzowane cooling temperature 1,708 | 0,00642 | 0,764 | 0,001 18
wyborowe (3+1°0C)
Pasteurized, first quality pokojowa
Milk ambient temperature 1,99 | 0,00436 | 0,354 - 17
(18 £2°C)
chlodnicza
cooling temperature 2,557 1 0,000438 | 0,118 - 10
Mleko UHT 3£ 1°C)
UHT milk pokojowa
ambient temperature 2,590 | 0,000765 | 0,166 - 10
(18 £2°C)
Tabela 4

Zalezno$¢ migdzy pH mleka przechowywanego w temp. chlodniczej (3£1°C) i pokojowej (18+2°C) a

zawarto$cig histaminy.

The correlation of a pH value of milk stored at a cooling (3£3°C) & ambient (18+2°C) temperatures and a
histamine concentration of milk.

Parametry rownania liniowego y = a + bx

Produkt Temperatura przechowywania ; .
Product Storage temperature Linear equation parameters
a b r a n
Chtodnicza
Mileko pasteryzowane Cooling temperature 5,752 | -0,589 | -0,679 | 0,01 18
wyborowe (3°£1°C)
Pasteurized, first quality Pokojowa
milk Ambient temperature 3,802 1 -0,298 | -0,516 | 0,05 17
(18°+2°C)
Chtlodnicza
Cooling temperature 3,275 -0,110 | -0,273 - 10
Mieko UHT (3°+£1°0)
UHT milk Pokojowa
Ambient temperature 4262 | -0261 |-0,556 - 10

(18° +2°C)
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pokojowej wzrost zawartosci histaminy o 14% obserwowano do 48 h przechowywa-
nia, po czym w badanym produkcie nastgpowat spadek jej zawartosci o 9%. Przyczyng
tego jest prawdopodobnie fakt, ze do gromadzenia si¢ histaminy w produktach mle-
czarskich dochodzi na skutek dekarboksylacji histydyny i na skutek syntezy histaminy
przez drobnoustroje homofermentatywne. Natomiast spadek zawartosci histaminy w
badanej probie spowodowany byt gtownie przez tlenowa dezaminacjg przebiegajaca
przy wspétudziale enzymow, m.in. bakteryjnych [9, 21, 23].

Na podstawie analizy sensorycznej stwierdzono, Zze w miarg upltywu czasu prze-
chowywania mleka UHT w temp. zaréwno chlodniczej, jak 1 pokojowej nastgpowat
powolny spadek pozadalnosci pod wzgledem smaku, zapachu i wygladu, ale produkty
przez caly okres przechowywania byly zgodne z norma.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, Ze mleko i jego przetwory nawet podczas prze-
chowywania w temp. chtodniczej i pokojowej nie stanowia zagrozenia zatrucia hista-
ming.

Whnioski

1. Zawarto$¢ histaminy we wszystkich analizowanych rodzajach mileka ksztattowata
sig od 1,24 mg/100 g w przypadku $wiezego mleka koziego do 3,18 mg/100 g w
przypadku mleka w proszku odtluszczonego.

2. Najwigksza zawarto$¢ histaminy w $§wiezym mleku stwierdzono w: mleku w

proszku odthuszczonym > mleku krowim UHT > mleku kozim UHT > mieku kro-

wim, pasteryzowanym, wyborowym > mleku kozim, niepasteryzowanym

Mieko UHT zawierato $rednio o 72% wigcej histaminy niz mleko spozywcze.

4. Przechowywanie mleka pasteryzowanego przez 96 h w temp. 3°C i w temp. 18°C,
spowodowato wzrost zawartosci histaminy odpowiednio o 32 1 39% w stosunku do
mleka $wiezego, bezposrednio po zakupie.

5. Przechowywanie mleka UHT przez 96 h w temp. chlodniczej i pokojowej spowo-
dowato natomiast nieznaczny spadek zawartosci histaminy.

6. Zawarto$¢ histaminy w analizowanych produktach mleczarskich wynosita ponizej
10 mg%, zatem byta 10-krotnie niZsza od poziomu granicznego (Safety Level).

(98}
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THE HISTAMINE LEVEL IN SELECTED MILK PRODUCTS AVAILABLE
THROUGH A RETAIL NETWORK

Summary

A histamine concentration level in selected milk products, available through retail networks, was de-
termined using a colorimetric method. The results obtained proved varying histamine concentration levels
in milk products, tested directly after the milk was purchased. The highest histamine concentration level
was stated in the low-fat milk powder (3.18 mg/100 g), followed by the UHT cow milk (2.51 mg/100 g),
the UHT goat milk (2.29 mg/100 g), and the pasteurized cow milk (1.55 mg/100 g). The lowest histamine
concentration level was found in the non-pasteurized goat milk. (1.24 mg/100 g).

While 96 h storing the pasteurized and the UHT milk at cooling (3+1°C) and ambient (18+2°C) tem-
peratures, it was stated that after the initial increase in the histamine concentration, its level decreased.

Key words: biogenic amines, histamine, milk, milk products.
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MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA OSCYLATORA ZAWIERAJACEGO
KATIONOWY SURFAKTANT DO ROZPOZNAWANIA
CZASTECZEK SUBSTANCJI SMAKOWYCH

Streszczenie

Zbadano wplyw substancji wywolujacych wrazenia smakowe na przebieg oscylacji réznicy potencjatu ¢,
elektrochemicznego w oscylatorze z grubowarstwowa membrang ciekla, zawierajacym kationowy surfak-
tant. Wyniki przeanalizowano sporzadzajac histogramy obrazujace zalezno$¢ miedzy czestotliwoscig a
liczba pikéw wystepujacych na krzywych oscylacyjnych. Stwierdzono, Ze otrzymane charakterystyki
oscylacyjne réznia si¢ od siebie w zaleznosci od rodzaju substancji odpowiedzialnej za wrazenia smako-
we, nalezacej do jednego z czterech podstawowych rodzajow smaku (stodki, kwasny, stony, gorzki).

Slowa kluczowe: oscylatory z membrang ciekla, ciekle membrany, oscylacje, surfaktant kationowy.

Wstep

Sensor chemiczny jest urzadzeniem przetwarzajacym informacje chemiczna na
sygnat uzyteczny analitycznie (elektryczny, optyczny lub akustyczny). Zaawansowane
sa prace dotyczace sensor6w zapachu zwanych elektronicznym nosem, ktore znalazty
juz wiele zastosowan, m.in. w analizie Zzywnosci, medycynie oraz monitoringu zanie-
czyszczen Srodowiska [1]. Badania nad sensorami smaku sg znacznie mniej zaawan-
sowane.

Jednym z takich urzadzen jest potencjometryczny sensor smaku, w przypadku
ktorego pomiar odbywa sig za pomocg elektrod z membrang lipidowo-polimerowa [2,
6]. Za pomoca tego sensora przeanalizowano smak rdznych produktow zywnoscio-
wych m.in. r6znych gatunkow kawy, herbaty i1 piwa [6]. W literaturze opisano rowniez
sensory smaku oparte na technice woltametrii pulsowej oraz metodach impedacyjnych
[7, 8]. Ciagle jednak poszukuje si¢ sensorow smaku, ktore powinny charakteryzowa¢
sig¢ odpowiednia zdolnoscia rozrézniania smakow, powtarzalno$cia i trwato$cia.

Mgr inz. E. Plocharska-Jankowska, prof. dr hab. inz. M. Szpakowska, Pracownia Towaroznawstwa,
Wydzial Zarzadzania i Ekonomii, Politechnika Gdanska, ul. G. Narutowiczal 1/12, 80-952 Gdansk
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Do rozpoznawania czasteczek substancji odpowiedzialnych za wrazenia smako-
we wykorzystane moga by¢ réwniez oscylatory z grubowarstwowa membrang ciekla
[4, 5,9, 10]. Sa to uktady sktadajace sig z trzech faz: dwéch faz wodnych (donorowej 1
akceptorowej) rozdzielonych faza organiczna (membrana). Fazg donorowa ukiadu
stanowi wodny roztwdr substancji powierzchniowo czynnej i alkoholu, natomiast w
fazie akceptorowej znajduje si¢ wodny roztwor substancji wywotujacej wrazenie sma-
kowe. Po obu stronach membrany ciektej wytwarza sig roéznica potencjatu elektroche-
micznego oscylacyjnie zmieniajaca si¢ w czasie. Moze by¢ ona mierzona za pomocg
czutego miliwoltomierza po umieszczeniu elektrod chlorosrebmych w fazach wodnych
uktadu.

Dotychczas wykazano, ze rodzaj substancji smakowej znajdujacej si¢ w fazie ak-
ceptorowej ma wptyw na przebieg krzywych oscylacyjnych w uktadach zawierajacych
anionowy surfaktant [10]. W przypadku ukitadéw zawierajacych kationowy surfaktant
przeanalizowano wplyw rodzaju cukru rozpuszczonego w fazie akceptorowej na prze-
bieg oscylacji potencjatu elektrochemicznego [9]. W innej pracy sugerowano, ze struk-
tura czasteczek substancji smakowych wptywa na przebieg oscylacji potencjahu elek-
trochemicznego [3]. Nalezy podsumowacé, ze jak dotad zbyt mato jest prac badaw-
czych pozwalajacych na stwierdzenie, Ze oscylatory z membrang ciekla moga stanowié
podstawe dzialania sensora smaku.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu podstawowych substancji odpowiedzialnych
za cztery rodzaje smakow na krzywe oscylacyjne uktadu zawierajacego kationowy
surfaktant, chlorek benzylodimetylotetradecyloamoniowy (BDMTAC). Przedyskuto-
wano rowniez mozliwo$¢ zastosowania takiego ukladu do rozrdézniania czasteczek
odpowiedzialnych za smak.

Materialy i metody badan

W niniejszej pracy zbadano oscylatory membranowe, w ktorych w fazie donoro-
wej rozpuszczony byt surfaktant kationowy, BDMTAC, w mieszaninie alkohol etylo-
wy — woda, natomiast w fazie akceptorowej znajdowal si¢ roztwor wodny substancji
smakowej. Membrang stanowit roztwor kwasu pikrynowego w nitrometanie. Pomiary
prowadzono w termostatowanej U — rurce (T = 25 + 0,2°C) o $rednicy 12 mm (rys. 1),
w ktérej umieszczono fazg organiczna, a nastepnie powoli wprowadzono dwie fazy
wodne: donorowa i akceptorowa. Poczatkowy sktad poszczegdlnych faz oscylatora byt
nastgpujacy:

o faza donorowa (4 ml): BDMTAC (5 - 10° M) w mieszaninie etanol (1,5 M) — wo-
da; '

e membrana ciekta (5 ml): kwas pikrynowy (1,5 - 10 M) w nitrometanie;

e faza akceptorowa (4 ml): wodny roztwor substancji smakowej (0,05 M lub 0,1 M).
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Roéznice  potencjaléow  elektroche-
micznych migdzy fazami wodnymi (AEg,)
2 —1 mierzono przy zastosowaniu elektrod chlo-

rosrebrowych podfaczonych do skompute-
ryzowanego ukladu  miliwoltomierza
sprzgzonego z karta graficzng. Czestosé
pomiaru wynosita 4s”. Krzywe oscylacji
réznicy potencjalu elektrochemicznego
kazdego uktadu wykonano co najmniej 4-
krotnie. Otrzymywano krzywe podobne do
siebie, zgodnie z chaotycznymi wlasciwo-
$ciami badanych ukladéw. Na podstawie
uzyskanych krzywych oscylacyjnych spo-
rzadzano histogramy za pomoca pakietu
MS Office 2000.

Rys. 1. Schemat uktadu badawczego; d — faza
donorowa, a — faza akceptorowa, m —
membrana ciekla; 1 — elektrody chloro-
srebrne, 2 — miliwoltomierz kontrolowa- ~ Wyniki i dyskusja

ny komputerem. . .. .
Fig. 1. Diagram of liquid membrane oscillator: Wplyw rodzaju Subsmnc—” smakowej

d- aqueous donor phase; m — liquid  na przebieg charakterystyk oscylacyjnych
membrane; a ~ aqueous acceptor phase;  oscylatora z grubowarstwowa membrang
I = Ag/AgCl/CI" clectrodes, 2 ~ com- ¢jekta zawierajacego BDMTAC przed-
puter-aided millivoltmeter. . .
stawiono na rys. 2. Oscylacje rozpoczy-
naly si¢ natychmiast po naniesieniu faz
wodnych. Przeanalizowano przebiegi krzywych oscylacyjnych wyodrebniajac 5 typow
pikéw. W przypadku uktadu zawierajacego sacharoze lub kwas octowy w fazie akcep-
torowej, na krzywych oscylacyjnych bezposrednio po rozpoczeciu pomiaréw zaobser-
wowano intensywne, nieregularne piki oznaczone nr 1. Stwierdzono réwniez, Ze na
wszystkich uzyskanych krzywych oscylacyjnych (rys. 2a, b, ¢) z wyjatkiem krzywej
otrzymanej w obecnosci chlorowodorku chininy w fazie akceptorowej (rys. 2d), po
pewnym czasie wystgpuja szerokie piki wykazujace czesto strukturg subtelng (nr 2).
Amplituda tych pikéw jest duza w obecnosci sacharozy (124-221 mV, rys. 2a) oraz
kwasu octowego (117-213 mV, rys. 2b).

Uzyskane krzywe oscylacyjne réznig si¢ pod wzgledem rodzaju i liczby poszcze-
golnych pikéw. Charakteryzuja si¢ one réwniez réznymi wartosciami poczatkowej
réznicy potencjatu elektrochemicznego, AE’y,, ktére maleja w nastepujacym szeregu:
AE'y, (sacharoza) > AE’y, (kwas octowy) > AE’y, (chlorek sodu) > AE’y, (chlorowo-
dorek chininy).
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Rys. 2.

Fig. 2.

Krzywe oscylacyjne oscylatora z membrang ciekla o skladzie: faza donorowa: BDMTAC (5- 10°
M) w mieszaninie etanol (1,5 M) — woda; membrana: kwas pikrynowy (1,5-10° M)
w nitrometanie; faza akceptorowa: roztwor wodny substancji smakowej: a) sacharoza (0,1 M), b)
kwas octowy (0,1 M), ¢) chlorek sodu (0,1 M), d) chlorowodorek chininy (0,05 M).

Oscillation curves of a liquid membrane oscillator with nitromethane consisting of: a BDMTAC
(5-10°° M) donor phase in a mixture of ethanol (1.5 M) and water, membrane made up of a
(1.5-10° M) picric acid in nitromethane; and an aqueous acceptor phase: a) sucrose (0.1 M), b)
acetic acid (0.1 M), ¢) sodium chloride (0.1 M), d) quinine hydrochloride (0.05 M).
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Znajomos$¢ poczatkowych wartoéci potencjatu elektrochemicznego jest jednak
niewystarczajaca, gdyz nie pozwala na jednoznaczne rozréznienie substancji smako-
wych znajdujacych si¢ w fazie akceptorowej ukladu. W celu iloSciowej interpretacji
uzyskanych wynikéw, charakterystyki oscylacyjne opracowano w postaci histogra-
mow, czyli zaleznos$ci uwzgledniajacych liczbe danych typow pikow (n) od wyrazonej
w skali logarytmicznej czgstotliwoséci (F) pojawiania si¢ ich na krzywych oscylacyj-
nych (rys. 3). Czgstotliwo$¢ pojawiania si¢ pikdw zmienia si¢ w czasie. Szeroko$¢
prostokatow obrazuje zakres czgstotliwosci pojawiania si¢ danego piku: im szerszy
prostokat tym pojawianie jest bardziej nieregularne.

% e .
% a 0 b
2 %
20 20
n n
15 15
5 5
10 1 10
- 1
: 2
5
b 2 4 4
0 0
350 20 -150 050 050 -350 250 150 -050 050
g F 1gF
30 d
5
n n X
15 4
10
5
0 . -
<350 250 150 050 050 250 250 150 050 050
IgF IgF

Rys. 3. Histogramy ukladow zawierajacych: a) sacharozg, b) kwas octowy, ¢) chlorek sodu, d) chloro-
wodorek chininy w fazie akceptorowej.

Fig3. Histograms of systems containing: a) sucrose; b) acetic acid; c¢) sodium chloride; and d) quinine
hydrochloride in the acceptor phase.

Histogramy ukladow zawierajacych w fazie akceptorowej substancje smakowe
nalezace do czterech rodzajéw (smak stodki, stony, kwasny i gorzki) réznia si¢ od
siebie. Piki nr 3 obserwuje si¢ tylko w przypadku charakterystyki oscylacyjnej uzy-
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skanej, gdy w fazie akceptorowej uktadu znajdowat si¢ chlorek sodu. Na wszystkich
analizowanych krzywych wystgpuja piki nr 4. Zaobserwowano, ze w przypadku chlo-
rowodorku chininy przebieg réznicy oscylacji potencjatu elektrochemicznego zasadni-
czo 16zni si¢ od krzywych oscylacyjnych pozostatych substancji smakowych. W tym
przypadku obserwuje si¢ regularne wystgpowanie tylko jednego typu piku (nr 4).
Stwierdzono, ze analiza uzyskanych wynikéw za pomoca histograméw pozwolita na
rozrdznienie substancji odpowiedzialnych za wrazenia smakowe znajdujacych si¢ w
fazie akceptorowej uktadu.

Prowadzone sa dalsze prace zwiazane z czuto$cia oscylatoréw z kationowym sur-
faktantem (BDMTAC) na rdzne st¢zenia tych substancji. Planuje si¢ rowniez zbadanie
wplywu innych substancji smakowych nalezacych do czterech podstawowych klas
smaku na krzywe oscylacyjne.

Whioski

1. Krzywe oscylacyjne ukladéw zawierajacych substancje smakowe, nalezace do
czterech rodzajow smaku (stodki, kwasny, stony, gorzki) roznia si¢ zasadniczo, w
szczegolnosci w przypadku uktadu zawierajacego substancje gorzka.

2. Histogramy wyrazajace zalezno$¢ pomigdzy czgstotliwoscia danych pikow i ich
liczba sa ré6zne w przypadku uktadéw zawierajacych substancje smakowe nalezace
do czterech podstawowych rodzajow smaku.

3. Na podstawie otrzymanych wynikéw nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy
uklady oscylacyjne nadaja si¢ do rozpoznawania czasteczek substancji odpowie-
dzialnych za wrazenia smakowe.
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ON THE POSSIBILITY OF USING AN OSCILLATOR WITH A CATIONIC SURFACTANT TO
IDENTIFY MOLECULES OF TASTE SUBSTANCES

Summary

In this paper, it was investigated an impact of taste inducing substances on the oscillation progress of
electrochemical potential difference in a liquid membrane oscillator containing cationic surfactant. While
analyzing the results obtained, there were applied histograms showing a correlation between the frequency
and the number of peaks appearing on the oscillation curves. It was stated that the oscillation characteris-
tics of systems with taste substances belonging to four basic taste classes (sweetness, sourness, saltiness,
and bitterness) significantly differ from each other. The final conclusion is that the taste inducing sub-
stances have different impact on the oscillation characteristics depending on the taste class (one of four
basic taste classes: sweetness, sourness, saltiness, and bitterness) they belong to.

Key words: liquid membrane oscillator, liquid membranes, oscillations, cationic surfactant.
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OCENA JAKOSCI MIESA TUCZNIKOW
POCHODZACYCH OD ROZNYCH PRODUCENTOW

Streszczenie

W badaniach przeanalizowano jako$¢ miesa tucznikéw pochodzacych od réznych producentow.

Cechy jakosciowe migsa tucznikéw pochodzacych od poszczegdlnych dostawcdw byly bardzo zrézni-
cowane, ze stosunkowo duzg iloscia migsa wadliwego. Najwigcej migsa z wada PSE (56,25%) stwierdzo-
no u tucznikéw pochodzacych od producenta 1. Natomiast najwigcej migsa kwasnego (ASE) i posredniego
(RSE) oznaczono w tuszach tucznikow dostarczonych przez posrednika IV. Migso to w poréwnaniu z
migsem tucznikow dostarczanych przez posrednika II mialo statystycznie wysoko istotnie nizsze pH;,
gorsza barwe 1 krucho$é. Najlepsze jakosciowo migso pod wzgledem parametrow sensorycznych i fizyko-
chemicznych uzyskano z tucznikéw dostarczonych przez producenta III. Tusze tych tucznikow zawieraty
ponadto 54,29% migsa chudego w swym skladzie, przy minimalnym udziale migsa typu PSE.

Stowa kluczowe: tuczniki, wskazniki fizykochemiczne, ocena sensoryczna.

Wstep

Roczne spozycie migsa pochodzacego od réznych gatunkoéw zwierzat rzeznych
wynosi obecnie w Polsce ok. 65 kg na jednego mieszkanca, z czego na migso wie-
przowe przypada ponad 36 kg. Szacuje si¢, ze w okresie kilku lat po wstapieniu do
Unii Europejskiej konsumpcja migsa moze u nas wzrosnaé¢ do 80 kg na mieszkanca
rocznie, a wieprzowina stanowic¢ bedzie 45-50 kg. [19, 26]. Jednak wzrost konsumpcji
migsa wieprzowego w przysztosci uzalezniony bedzie w znacznym stopniu od popra-
wy jego jakosci. Odnosi sig to bezposrednio do cech sensorycznych, takich jak: barwa,
kruchos¢, smakowitos¢, zapach; technologicznych: wodnisto$¢, przettuszczenie migsa;
kulinarnych, do ktorych nalezy tatwo$¢ przetwarzania. Wyniki wielu badan wskazuja,
ze jakos¢ surowca wieprzowego w Polsce nie jest najlepsza, co jest jedna z przyczyn
niskiego eksportu — w 2002 r. wyeksportowano z naszego kraju tylko 36,2 tys. ton
migsa wieprzowego, wobec 90 tys. ton w roku 1999 [25, 26].

Dr J. Denaburski, dr T. Bak, dr T. Daszkiewicz, Katedra Towaroznawstwa Surowcow Zwierzecych,
Uniwersytet-Warminsko Mazurski ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn, tel. (48 89) 523 39 58
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Aktualny stan wiedzy o przyczynach zrdznicowania jakosciowego migsa wie-
przowego pozwala sadzi¢, ze jest on wypadkowa wielu réznych czynnikéw. Duze
znaczenie maja tzw. czynniki produkcyjne: gatunek, rasa, wiek, sposob Zywienia zwie-
rzat, warunki zoohigieniczne, dobrostan; czynniki zwigzane z obrotem przedubojo-
wym: warunki transportu i przetrzymywania przed ubojem, sposdb przeprowadzania
uboju, a z drugiej czynniki biologiczne, takie jak osobnicza podatnos¢ do wytwarzania
thuszczu $rodmigsniowego, kolagenu, widkien dtugich i krétkich w migéniach. Ztozo-
no$¢ problemu poglebiaja jeszcze czas i sposob przeprowadzania zabiegow technolo-
gicznych oraz zalezno$ci mi¢dzy wymienionymi czynnikami [3, 4, 5, 6, 12].

Celem niniejszej pracy byla ocena jakosSci migsa tucznikéw pochodzacych od
réznych producentéw (gospodarstwa mate i wielkotowarowe) i transportowanych do
ubojni firmy migsnej z réznych odleglosci.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w II kwartale 2001 r. w firmie migsnej w Dabrownie
(p6étnocno-wschodnia Polska) i w laboratorium Katedry Towaroznawstwa Surowcoéw
Zwierzecych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Material doswiad-
czalny stanowito 141 tucznikoéw pochodzacych z gospodarstw indywidualnych, pokro-
jem zblizonych do rasy wielkiej biatej polskiej (wbp) i1 polskiej bialej zwistouchej
(pbz). Wszystkie zwierzgta przed odstawa nie byty karmione, miaty natomiast swo-
bodny dostgp do wody. Tuczniki dostarczyto do rzezni pieciu dostawcow: trzech du-
zych producentow (produkujacych powyzej 1000 tucznikéw rocznie), oznaczonych w
pracy jako dostawcy I, II, Il oraz dwoch posrednikow, oznaczonych w pracy jako
dostawcy IV V.

Stali producenci (I, II, III) dostarczali do uboju tuczniki z odlegltosci okoto 50 km,
dostawca IV (po$rednik) z odleglosci ok. 100 km, a posrednik V transportowat tuczni-
ki z odlegtosci ok. 20 km.

Bezpo$rednio po transporcie zwierzeta indywidualnie wazono na wadze stacjo-
narnej (z doktadnoscia do 1 kg), a nastgpnie znakowano na szynkach prawych, tatu-
ownicg mioteczkowa, w celu utatwienia ich dalszej identyfikacji {2].

Wszystkie analizowane grupy tucznikéw poddawano ubojowi bezpo$rednio po
transporcie, bez stosowania wypoczynku przedubojowego.

Ubéj i obrobke poubojows tusz przeprowadzano zgodnie z przepisami obowigzu-
jacymi w przemysle migsnym [23]. Po uptywie 45 min od momentu oszotomienia
zwierzat ustalano mase tusz z kruponem na wadze elektronicznej (z dokfadnoscia do
0,1 kg) oraz dokonywano pomiaru grubosci stoniny i migénia najdiuzszego grzbietu w
punkcie C; aparatem Ultra-Fom 100, w celu wyliczenia przez komputer zawartosci
migsa chudego w tuszach, ktora byta podstawa zaliczenia tusz do poszczego6lnych klas
systemu EUROP i do rozliczenia zaktadu migsnego z poszczegdlnymi dostawcami. Po
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ok. 45 min od momentu wykrwawienia mierzono pH mig$nia najdtuzszego grzbietu
(m. longissimus dorsi) na wysokosci 3. i 4. kregu ledzwiowego. Pomiar wykonywano
za pomoca pehametru firmy ,,Radiometer”, a jego wartosci byly podstawa do zalicze-
nia migsa do poszczegdlnych grup jakosciowych, w oparciu o wartosci graniczne
podane przez Pospiecha [21]. Po wykonaniu tych pomiaréw tusze przekazywano do
chtodni i przetrzymywano je w temp. 2—4°C przez okolo 24 godz. W nastepnym dniu,
podczas rozbioru tusz, pobierano fragment mig$nia najdtuzszego grzbietu o masie oko-
to 300 g, wycinanego na wysokosci 3-4 kregu ledZzwiowego, do laboratoryjnych analiz
fizykochemicznych i sensorycznych.

Podstawowy skfad chemiczny migsa — sucha masg¢, biatko ogdtem, zawartosé
thuszczu surowego i popiolu ogdlnego oznaczano metodami konwencjonalnymi. Ja-
sno$¢ barwy oznaczano za pomoca spektrokolorymetru Spekol z przystawka remisyjna
R-045, przy dhugosci fali 560 nm. Wodochlonno$¢ (zdolnos¢ wiazania wody wtasney),
okreslano metoda Grau’a i Hamma [8] Oceng¢ jakoSci sensorycznej, metoda 5-
punktowa [20], przeprowadzit 5-osobowy zespét, sprawdzony pod wzgledem wrazli-
woSci sensorycznej i wyspecjalizowany w ocenie migsa.

Wyniki opracowano statystycznie. Obliczono srednie arytmetyczne (x), odchyle-
nia standardowe (s), a do wykazania istotno$ci réznic pomiedzy poszczegdlnymi gru-
pami, zastosowano dwuczynnikows analiz¢ wariancji w ukladzie nieortogonalnym
[24].

Wyniki i dyskusja

Z danych przedstawionych na rys 1. wynika, ze ilo$¢ tusz tucznikéw pochodza-
cych od stalych, duzych dostawcow (I, 11, III), zakwalifikowanych do klas E 1 U, wa-
hata sig od 50 do 80% w zalezno$ci od producenta. Natomiast od posrednikow dostar-
czajacych tuczniki pochodzace od rolnikow indywidualnych, niespecjalizujacych sig¢ w
produkcji trzody chlewnej, zakwalifikowano do tych klas po okoto 50% tusz. Wyniki
te Swiadcza o tym, Ze chociaz wszystkie zaktady miesne i hodowcy sa zainteresowani
produkcja tucznikéw wysokomigsnych, to jednak ciagle odnotowywana jest niska ich
migsnos¢. Natomiast w przypadku zakwalifikowania tusz tucznikow do najlepszych
klas systemu EUROP obserwuje si¢ ich niska masg. Takze wyniki monitoringu prowa-
dzonego w Polsce, w kilku duzych zakladach ubojowych, dowodza, ze ponad 60%
skupowanych przez nie tucznikow miato masg tuszy ponizej 70 kg w klasach E i U
[13, 14]. Pozytywne sa jednak oznaki wzrostu masy tusz w tych klasach, odnotowy-
wane w ostatnim czasie [15]. W wigkszosci krajéw specjalizujacych si¢ w produkeji
trzody chlewnej, ze wzgledow ekonomicznych, masa ubijanych tucznikow zwigkszyta
si¢ w ostatnich latach do 110-120 kg, co odpowiada masie tuszy 80-90 kg [5, 16, 19].
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Rys. 1. Udziat tucznikéw od badanych dostawcéw w poszezegdlnych klasach systemu EUROP [%)].
Fig. 1. The percentage level of fattener carcasses from different producers in individual classes of the
EUROP system [%].

Podstawowy sktad chemiczny migsa przedstawiono w tab. 1. NajwyzZszg zawarto-
Scia suchej masy i tluszczu surowego charakteryzowato sig migso z tusz tucznikdéw
dostarczonych przez producentoéw I i II oraz przez dostawce V, a najnizsza od posred-
nika IV i producenta III. Wykazano statystycznie wysoko istotne rdznice pomigdzy
srednimi grup w przypadku zawarto$ci suchej masy i thuszczu w migsie. Niewatpliwie,
na wyzsza zawartos¢ tluszczu w migsie wptyw miata wyzsza masa tusz tucznikow
dostarczonych przez analizowanych dostawcow. Wedtug Aziza 1 Balla [1], sktad mig-
$ni $win zmienia si¢ istotnie wraz z ich wiekiem i masa, a obydwa parametry (thuszcz i
sucha masa) sg bardzo mocno skorelowane ze soba. Zmiany zawarto$ci suchej masy i
thuszczu w mig$niach maja bardzo duzy wplyw na smak migsa, poniewaz jest on uza-
lezniony od relacji migdzy tymi sktadnikami, tj. zawartosci thuszczu srédmigsniowego
1 wody w migsie. Podobne zaleznosci, dotyczace zawarto$ci suchej masy i thuszczu w
migsie, uzyskali w swoich badaniach Wajda i Daszkiewicz [29]. Poza tym skfad che-
miczny analizowanego migsa by} charakterystyczny dla wieprzowiny i zblizony do
wynikow uzyskiwanych przez innych autoréw [17, 30].

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w migsie, wyrazonych jako popiét ogolny,
nie roznita si¢ wysoko statystycznie istotnie migdzy tucznikami poszczegdlnych pro-
ducentéw, chociaz byla najwyzsza w migsie tucznikow dostawcy V (1,26%), a najniz-
sza w migsie tucznikéw producenta I (1,16%), ktory dostarczyt zwierze¢ta o najwyzszej
masie przedubojowej. Zblizone wyniki uzyskata w swych badaniach Sobina [27] w



10°0 = D 18 S90UDIQJJIp JUBDIJIUSIS A[[BOUSHRIS -

10°0 = 0 a1worzod U 2UJ0ISI SIUZIAISAIL]S IDTUZOS -4

$0'0 = © Je SOOUIJJIP JuedYIUSIS A[[OUSNEIS -4

G0°0 = © arworzod vu auj0ISI SIUZIKISAILIS IUZOI -,

A ‘AT TIT T ‘T :$4990p014/ 1ouddnpold
:sajou Alojeuefdxy / erusiuselqQ

S0°0 900 900 S0°0 £0°0 S gse spuiy)
<A 9T'1 0T'1 81°1 €'l 91 X (%] ordog
) vT'0 LT0 6v°0 wo | v S 1ed
«II<A 1 .
#xAl ‘TI< A T 96°1 60°1 0r°l Wil £L°1 x [05] Zozsnp
860 990 €50 LSO 650 S Ioyew A1
e ALTI< A “ILT 06'sT | €9%T | #0sT sL'st | 1ot x (%] esew BYONS
1L°0 9L'0 65°0 8¥°0 o S uo1d spni)
wxA AL <TILTI4T TI'Te S0°7T 6L°TT €0°€T | 8LTT X [o4] oerg
sdnoi3 10y
SUBOUI US2MIAQ SSOUSISIJIP A Al I 11 I
J0 20UBOIUSIS [BOUSIEIS SOINSBAUI [BONISTIEIS a8ejuoo1ad Juouodwo)
dru8 _Eﬁ.cvu.hm %N.R&E s1000pold euzoK1sA)els eIel MONIUPED]S 2501IBME
OTUZOI SOUJ0IST BUZOAIRIS 1oul0NpoIg

I Bl2qeL

“(15.40p snuiissi8uo] w) yeaul uroj Jo uonIsoduwiod jednusyd o1sed Y],

“MONIUZON YdAuepeq (15.L0p SnussI3uo] ) eSITW AUZOIWSYD PehyS AMOMEBISPO]



OCENA JAKOSCI MIESA TUCZNIKOW POCHODZACYCH OD ROZNYCH PRODUCENTOW 127

migsie normalnym (1,14%). Jednak autorka w swoich badaniach uzyskala wyzsza
zawarto$¢ omawianego sktadnika w migsie normalnym niz w migsie wadliwym PSE 1
DFD. .

Istnieje jedynie kilka wskaznikoéw obiektywnej oceny jakos$ci migsa mozliwych
do wykorzystania praktycznego. Do najwazniejszych nalezy pomiar pH, [21], ktory
jest szybki 1 fatwy do wykonania w warunkach produkcyjnych. Wskaznik ten powi-
nien wigc by¢ bardzo pomocny przy podejmowaniu decyzji o przeznaczeniu migsa na
cele kulinarne, czy tez do innego jego wykorzystania technologicznego. Jak podkresla
Pospiech [21], klasyfikowanie migsa jedynie na podstawie pH, jest obecnie niewystar-
czajace, gdyz proces wyksztalcania si¢ wad, takich chociazby jak migso ASE-
»kwasne” wymaga uptywu czasu. Stad tez coraz wigksza wageg przypisuje si¢ innym
pomiarom wykonywanym po wychtodzeniu pottusz, takim jak przewodnictwo elek-
tryczne. W niniejszej pracy przyjgto standardy jako$ci tusz wieprzowych wg Pospie-
cha [21].

Przy ocenie wiasciwosci fizykochemicznych migsa uwzgledniono nastgpujace
wskazniki: pH, wodochlonnos¢ 1 barwg (tab. 2). Wskazniki te sg bardzo silnie ze soba
skorelowane.

Kwasowos¢ czynng mig$nia najdtuzszego grzbietu (longissimus dorsi) okreslono
po 45 min (pH,) 1 po 24 godz. (pH,4) od uboju. Najwyzsze wartosci pH; odnotowano w
miesie tucznikow od dostawcy III (6,53) i V (6,42), a najnizsze od dostawcy I 1 IV
(5,90). Réznice miedzy warto$ciami srednimi grup byly statystycznie wysoko istotne.
Analizujac kwasowo$¢ czynng migsa, mierzong po 24 godz. od uboju, stwierdzono, ze
w tym przypadku warto$ci pH migsa tucznikdéw pochodzacych od poszczegdlnych
dostawcéw byly bardzo zblizone. Srednia warto$é pH,, migsa badanych tucznikéw
wyniosta 5,5.

Na rys. 2. przedstawiono procentowy udziat réznych grup jakosciowych migsa
tucznikéw dostarczonych do uboju przez badanych producentéow, wyliczony na pod-
stawie pomiaréw pH; i pHy, W ponad 38% tusz stwierdzono migso normalne, a w
ponad 33% zdecydowanie migso typu PSE i migso, kwasne” typu ASE. Natomiast
uzyskane warto$ci pH, i pHys migsa (rys. 3) skutkuja stwierdzeniem o bardzo duzym
poziomie odchylen jako$ciowych, czyli duzym zrdéZnicowaniem analizowanych prob
migsa. Najwiecej miesa normalnego stwierdzono w tuszach tucznikéw dostarczonych
przez producenta III (70%) 1 dostawce V (55,58%), skupujacego tuczniki z odleglosci
nie wigkszej niz 20 km od ubojni. Najwigcej migsa z wada PSE (56,25%) wystapito w
tuszach tucznikoéw producenta I. Z kolei tusze tucznikéw dostarczonych przez posred-
nika IV, skupujacego i dostarczajacego do ubojni surowiec rzezny z dalszej odleglosci,
byly w najwigkszym stopniu obciazone migsem wadliwym kwasnym (ASE) i posred-
nim (RSE).
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ASE
12,68%
ORFN
HRSE
PSE
21,13% EBPSE
[OJASE

RSE
) ) 28,17%
RFN-reddish-firm-nonexudative,czerwonorézowe-t warde-normalne; RS E-reddish-soft-exudative czerwonorézowe-miekkie-wodniste;PS E - pale-soft-
exudative, jasne-migkkie-wodniste; AS E-acid-soft-exudative, kwaéne-migkkie wodniste
Rys. 2. Udziat réznych grup jako$ciowych migsa tucznikéw od badanych dostawcow [%].

Fig.2. The percentage level of different quality classes of meat from all the producers investigation
[%%].

" Producent | ~ Producent Il ! Producent Il
Producer | Producer It Producer it Dealer Il

HARFN BHRSE mPSE mASE

Rys. 3. Procentowy udziat réznych grup jako$ciowych wieprzowiny pochodzacej od badanych dostaw-
cow [%].

Fig.3.  Percentage content of different quality classes of meat from the fatteners supplied by producers
under investigation [%].
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Otrzymane wyniki $wiadcza jednoznacznie, ze w badanych grupach §win stwier-
dzono duza ilo§¢ miesa wadliwego, o obnizonej przydatnosci technologicznej. Z wcze-
$niejszych badan Pospiecha i wsp. [22] wynika, Ze ilo$¢ migsa typu PSE wynosita w
Polsce, w tym okresie, ok. 17%, migsa typu RSE ok. 13%, a migsa kwasnego typu ASE
ok. 5%. Z nowszych badan przeprowadzonych przez Strzeleckiego [28] wynika, Ze na
1777 szt. $win pochodzacych od 117 dostawcow, w ok. 30% pochodzacych z nich tusz
stwierdzono migso typu PSE, a w ok. 22,5% badane] populacji migso z defektem typu
ASE-, kwasnym”. Koéwin-Podsiadta 1 wsp. [10] wskazuja na 20% tusz obarczonych
defektem PSE, a Grzeskowiak [9] na 8-10% populacji masowe;j. Tak duze zrdznicowa-
nie otrzymanych wynikow jest zbiezne z wynikami otrzymanymi przez Grandin [7],
ktora na podstawie badan przeprowadzonych w wielu krajach twierdzi, ze za wystgpo-
wanie migsa typu PSE w tuszach §wifh w ok. 50% odpowiedzialni sa producenci, a w
pozostatych 50% sposob przeprowadzania obrotu przedubojowego i uboju oraz samo
postgpowanie z migsem po uboju. Wedtug niej, roznice w ilosci migsa typu PSE ze $win
roznych producentéw moga dochodzi¢ nawet do 100%, w zaleznosci od systemu ich
wychowu i sposobu prowadzenia obrotu przedubojowego.

Analiza parametréw jasno$ci barwy 1 wodochlonnosci (tab. 3) potwierdzily wcze-
$niejszg ocen¢ jakosci migsa na podstawie pomiarow pH. Najbardziej jasne migso,
czyli gorszej jakosci, stwierdzono w tuszach zwierzat dostarczonych przez producen-
tow I, II oraz posrednika IV. Réwniez wodochtonno$¢ migsa pochodzacego z tuczni-
kow tych dostawcoOw byla najgorsza. Najbardziej pozadang barwe i wodochtonnosé
mialo migso tucznikow producenta III. Roznice miedzy $rednimi grup barwy i wo-
dochtonnosci zostaty potwierdzone statystycznie.

Analizujac wskazniki fizykochemiczne migsa tucznikow od réznych producen-
tow mozna stwierdzié, ze zdecydowanie najgorsza jakoscia, okreslong na podstawie
pomiarow pH, barwy oraz wodochtonnosci, charakteryzowalo si¢ migso tucznikow
dostarczonych przez producenta I, I oraz posrednika ['V.

Niezbgdnym elementem oceny jakosci migsa jest analiza jego wiasciwosci senso-
rycznych, zwlaszcza, ze konsumenct coraz cz¢iciej poszukuja migsa delikatnego o
duzych walorach smakowych. Decyduje o tym zawarto$¢ thuszezu $srodmig$niowego,
ktéry bezposrednio oddziatuje na smakowitos¢, krucho$é, soczysto$é. Cechy senso-
ryczne badanego migsa przedstawiono w tab. 4. Wykazano, ze migso tucznikdéw po-
$rednika IV cechowalo si¢ statystycznie wysoko istotnie gorszymi walorami smako-
wymi, soczystoscia oraz kruchoscia w poréwnaniu z migsem tucznikéw producenta 111
i II. Ponadto stwierdzono, Zze najmniejsza soczystoscia, oceniong $rednio na 2,66 pkt,
charakteryzowato sie migso tucznikéw producenta I. Mozna wnioskowaé, ze jest to
bezposrednio zwiazane z wartodciami parametrow wodochtonnoéci i kwasowosci
omawianego miesa, gdyz wedhug tych parametrow migso tucznikow producenta IV i [
byto najbardziej wadliwe jakosciowo. Uzyskane wyniki dowodza, ze pod wzgledem



Wyniki oceny sensorycznej migsa (m. longssimus dorsi) tucznikow [pkt].

The taste panel evaluation of meat (m. longssimus dorsi) [scores].

Tabela 3

Producenci Statyczna istotnos¢ réznic miedzy
Wyszczegolnienie Miara statystyczna Producers $rednimi grup
Specification Statistical measures Statistical significance of differences
I It 111 v \ between means for groups
Zapach — natezenie X 4,98 5,00 5,00 5,00 5,00
Odour - intensity S 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Zapach — pozadalno$é X 4,98 5,00 5,00 5,00 5,00
Odour - as required S 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Krucho$é¢ 3 4,05 4,91 4,15 3,63 4,07 >0, 0 IV, V**
Tenderness s 0,60 0,43 0,57 0,47 0,77 IIL < TV** 1% V*
Soczystosc E3 2,66 4,28 437 3,55 3,68 IL > LIV, V**
I, V > I**
Juiciness S 0,52 0,38 0,35 0,37 0,68 :
Smakowito$¢ — natezenie X 4,38 4,36 4,37 3,87 4,32 LILIIL V> TV
Taste — intensity 3 & 0,39 0,49 0,37 0,37 0,51
Smakowito$¢ — pozadalnogé x 438 4,36 4,40 3,87 4,29 LIL L, V> [V
Taste ~ as required S 0,39 0,49 0,40 0,37 0,51

Objasnienia: Explanatory notes:

Producenci - Producers: I, I1, I, IV, and V

*- Réznice statystycznie istotne na poziomie o =0,05
*- Statistically significant differences at o =0,05

**_ Roznice istotne na poziomie o =0,01

**_ Statistically significant differences at oo =0,01
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cech sensorycznych najlepsze jako$ciowo migso*pochodzilo od tucznikéw dostarczo-
nych przez producenta III.

Sobina [27] twierdzi, ze podstawowymi zagadnieniami, na ktorych obecnie powin-
na si¢ skupia¢ uwaga technologéw, sa problemy zwiazane z funkcjonalnoscia surowca
migsnego oraz rola poszczegolnych sktadnikow tkanki migéniowej w jej ksztattowaniu.
Od cech fizykochemicznych migsa zalezy bowiem podatnos¢ surowca, potproduktow i
produktéw na proces technologiczny, przechowywanie i konserwowanie. Determinujg
one w sposdb bardzo istotny ostateczne cechy jako$ciowe gotowych wyrobow.

Whioski

1. Tuczniki pochodzace z gospodarstw wielkotowarowych, od statych, duzych do-
stawcow (I, II, IIT) charakteryzowaly si¢ wyzsza migsnosécia niz tuczniki pocho-
dzace z gospodarstw matych, dostarczanych przez posrednikow. Migdzy 60 a 85%
pochodzacych z nich tusz zakwalifikowano poubojowo do najwyzszych klas, tj. E
1 U systemu EUROP.

2. Jakos$¢ ocenianego migsa znaczaco roéznita si¢ migdzy tucznikami pochodzacymi
od poszczegodlnych dostawcow. Stwierdzono takze duza ilo$¢ miegsa wadliwego.
Najwigcej migsa z wada PSE (56,25%) stwierdzono w tuszach tucznikéw pocho-
dzacych od producenta 1. Natomiast najwigcej migsa kwasnego (ASE) i posrednie-
go (RSE) oznaczono w tuszach tucznikdéw dostarczanych przez dostawce 1V, sku-
pujacego 1 dostarczajacego do ubojni surowiec rzezny z odlegtosci okoto 100 km,
co sugeruje konieczno$¢ innego sposoby przeprowadzania postgpowania przedu-
bojowego tucznikow dostarczanych do uboju z dalszych odleglosci.

3. Najwicksza zawarto$cig biatka, suchej masy 1 thuszczu charakteryzowalo si¢ migso
z tusz tucznikow dostarczonych z gospodarstw wielkotowarowych.

4. Analiza wskaznikéw fizykochemicznych migsa tucznikéw od réznych producen-
tow wykazalta, ze zdecydowanie najgorsza jakoscia, okre$long na podstawie po-
miar6w pH, barwy oraz wodochtonnosci, charakteryzowato si¢ migso z tusz tucz-
nikéw dostarczonych przez producenta I, I11 IV.

5. Pod wzgledem parametrow sensorycznych i fizykochemicznych najlepsze jako-
Sciowo migso uzyskano z tucznikéw dostarczonych przez producenta III. Tusze
zawieraly ponad 54,29% migsa chudego, przy minimalnym udziale migsa typu
PSE. Natomiast najgorsze pod wzgledem cech sensorycznych byto migso tuczni-
kow z gospodarstw indywidualnych, transportowanych z odlegtosci okoto 100 km.
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THE MEAT QUALITY EVALUATION OF FATTENING PIGS FROM DIFFERENT
PRODUCERS

Summary

In the present study, the authors investigated the quality of pork delivered by different producers.

It was stated that the pork meat of fatteners delivered by individual suppliers was highly different in
its quality parameters analyzed; additionally a relatively high quantity of meat was found inadequate
(deficient). The producer I provided 56.25% of fatteners with a PSE defect in their meat. The dealer 1V
delivered the highest amount of meat showing ASE and RSE meat defects. The meat supplied by the
dealer IV showed a relatively low pH-value if compared with the meat of fatteners from the dealer II; the
difference in pH-values was statistically significant. Furthermore, the meat delivered by the dealer IV had
a worse color and a worse tenderness. The pork meat from fatteners of the producer III was of the best
quality among all other meat types, and its sensory and physicochemical parameters were very good. The
carcasses of those fatteners were lean and the percentage of lean meat in their carcasses was 54.29%,
besides, among them, the percentage of meat with PSE was minimal.

Key words: fattening pigs, physicochemical indices, taste-panel evaluation.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE KRAJOWYM

Publikujemy kolejny przeglad aktéw prawnych, ktére ukazaty sie w Dzienniku
Ustaw 1 Monitorze Polskim. PoniZzsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace sze-
roko rozumianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 22 wrzesnia 2003 r.

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 maja 2003 r. w spra-
wie metod analiz wyrobéw winiarskich do celow urzedowej kontroli pod wzgle-
dem jakos$ci handlowej (Dz. U. 2003 r. Nr 126, poz. 1173).

Analizg aromatyzowanych napojow winiarskich i wyrobdéw winiarskich grono-
wych pod wzgledem jakosci handlowej przeprowadza sig, stosujac nie mniej niz
jedna z 41 wymienionych w rozporzadzeniu metod. Przepisy te straca moc z dniem
uzyskania przez Rzeczpospolita Polska cztonkostwa w Unii Europejskiej.

Analizg fermentowanych napojow winiarskich pod wzgledem jakosci handlowej
przeprowadza sie, stosujac co najmniej jedna z 10 wymienionych w rozporzadze-
niu metod.

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 3 lipca 2003 r. w sprawie
metod analiz alkoholu etylowego rolniczego oraz metod pobierania probek do ce-
16w urzedowej kontroli pod wzgledem jakosci handlowej (Dz. U. 2003 r. Nr 138,
poz. 1318).

Pobieranie probek alkoholu etylowego rolniczego (spirytusu rektyfikowanego rol-
niczego) do celow urzedowej kontroli pod wzgledem jako$ci handlowej nalezy
wykona¢ zgodnie z PN-A-79527 Wyroby spirytusowe, produkty 1 potprodukty —
Pobieranie prébek.

Rozporzadzenie okresla rowniez rodzaje dnaliz, ktérym nalezy poddac¢ alkohol ety-
lowy rolniczy podczas wykonywania urzedowej kontroli pod wzgledem jakosci
handlowe;j.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie, ul. Swietokrzy-
ska 20, 00-002 Warszawa
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Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 5 sierpnia 2003 r. w
sprawie jakosci handlowej jaj kurzych (Dz. U. 2003 r. Nr 147, poz. 1433).
Rozporzadzenie okresla szczegétowe wymagania w zakresie jakosci jaj kurzych w
skorupach przeznaczonych do bezposredniego spozycia lub do wykorzystania w
przemysle rolno-spozywczym.

Ustalono rowniez klasy i kategorie jaj kurzych oraz minimalne wymagania dla ka-
sy AiB.

Przepisy rozporzadzenia stosuje si¢ do dnia uzyskania przez Rzeczpospolita Polska
czlonkostwa w Unii Europejskie;j.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dn. 25 sierpnia 2003 r. w
sprawie szczegdlowych wymagan w_zakresie jakosci handlowej tusz woltowych
(Dz. U. 2003 r. Nr 161, poz. 1566).

Ustalono klasy oraz podklasy jakosci handlowej tusz wotowych, a takze zasady
znakowania tusz wotowych.

Przepisy rozporzadzenia stosuje si¢ do dnia uzyskania przez Rzeczpospolita Polska
cztonkostwa w Unii Europejskie;.

Ustawa z dn. 21 maja 2003 r. o zmianie ustawy o organizmach genetycznie zmo-
dyfikowanych oraz ustawy o warunkach zdrowotnvch zywno$ci i zywienia (Dz. U.
2003 r. Nr 130, poz. 1187).

Wprowadzono zmiany w ustawie z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach gene-
tycznie zmodyfikowanych oraz w ustawie z dnia 11 maja 2001 r. o warunkach
zdrowotnych Zywnosci i zywienia.

Rozporzadzenie Ministra Finansow z dn. 23 lipca 2003 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie urzedow celnych wiasciwych dla przywozu i wywozu produk-
tow GMO (Dz. U. 2003 r. Nr 134, poz.1252).

Urzad Celny w Zamosciu oddzial w Hrebennem znalaz} si¢ w grupie urzedéw cel-
nych wlasciwych dla przywozu i wywozu produktow.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 1 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy prowadzeniu wyle-
gania ryb oraz hodowli i chowu ryb, skorupiakéw i mieczakdéw (Dz. U. 2003 r. Nr
130, poz. 1195).

Wyleganie oraz hodowlg i chow ryb prowadzi si¢ w stawach rybnych lub innych
urzadzeniach stuzacych do wylggania lub hodowli i chowu ryb.

Rozporzadzenie okresla szczegdétowe warunki weterynaryjne wymagane przypro-
wadzeniu wylggania ryb oraz hodowli i chowu ryb, skorupiakéw i migczakdéw
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 6 sierpnia 2003 r.
w sprawie szczegOtowych warunkoéw weterynaryjnych wymaganych przy pozy-
skiwaniu migczakow oraz o sposobie ich znakowania (Dz. U. 2003 r. Nr 147, poz.
1434).
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11.

12.

Rozporzadzenie okresla szczegdtowo:

e warunki weterynaryjne wymagane przy pozyskiwaniu mlqczakow dwuskoru-
powych i brzuchonogéw morskich,

* sposob znakowania opakowan jednostkowych i1 zbiorczych mieczakéw dwu-
skorupowych i brzuchonogéw morskich.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dn. 17 lipca 2003 r. w spra-

wie szczegdtowych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy uboju zwierzat

rzeznych oraz rozbiorze i wprowadzaniu na rynek migsa tych zwierzat (Dz. U.

2003 r. Nr 135, poz. 1272).

Rozporzadzenie okre$la warunki wetérynaryjne wymagane przy uboju zwierzat

rzeznych oraz rozbiorze i wprowadzaniu na rynek migsa tych zwierzat, a w szcze-

gblnosci:

e warunki lokalizacyjne, techniczne, organizacyjne i sanitarne,

e warunki weterynaryjne wymagane przy uboju zwierzat rzeznych,

e warunki weterynaryjne wymagane przy rozbiorze migsa zwierzat rzeznych,

e warunki weterynaryjne wymagane przy pakowaniu migsa zwierzat rzeznych,

e warunki weterynaryjne wymagane przy sktadowaniu migsa zwierzat rzeznych,

e warunki weterynaryjne wymagane w zakladach produkujacych wylacznie na
rynek krajowy.

Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 21 sierpnia 2003 r. w sprawie

wojskowych organéw weterynaryjnych (Dz. U. 2003 r. Nr 163, poz. 1581).

Rozporzadzenie okresla organizacje wojskowych organéw weterynaryjnych wy-

konujacych zadania na terenie jednostek organizacyjnych podlegtych Ministrowi

Obrony Narodowej oraz w stosunku do wojsk obcych przebywajacych na teryto-

rium Rzeczypospolitej Polskie;.

Wojskowymi organami weterynaryjnymi sa:

e Szef Stuzby Weterynaryjnej - Inspektor Weterynaryjny Wojska Polskiego,

o wojskowi inspektorzy weterynaryjni.

Ustawa z dn. 27 sierpnia 2003 r. o weterynaryjnej kontroli granicznej (Dz. U. 2003

. Nr 165, poz. 1590).

Ustawa okresla zasady przeprowadzania weterynaryjnej kontroli granicznej zwie-

rzat i produktéw wprowadzanych z panstw trzecich na jedno z terytoridow krajow

Unii Europejskie;.

Ustawa wchodzi w Zycie z dniem uzyskania przez Rzeczpospolita Polska cztonko-

stwa w Unii Europejskie;.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 17 czerwca 2003 r. w

sprawie szczegdtowych wymagan jako$ciowych, jakie powinny spetnia¢ zboza ob-
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13.

14.

15.

16.

17.

jete zakupami interwencyjnymi Agencji Rynku Rolnego oraz metod oceny jakosci
tych zboz (Dz. U. 2003 r. Nr 132, poz. 1233).

Rozporzadzenie okresla szczegolowe wymagania jakoSciowe, jakie powinny spet-
nia¢ zboza objete zakupami interwencyjnymi Agencji Rynku Rolnego. Wymaga-
nia te zawarte sa w zataczniku do rozporzadzenia.

W rozporzadzeniu okre$lono rowniez metody oceny jako$ci zbdz objetych zaku-
pami interwencyjnymi Agencji Rynku Rolnego.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 sierpnia 2003 r. w
sprawie wykazu zoonoz, procedur ich monitorowania oraz sposobédw postepowa-
nia w przypadku wystapienia choréb lub wykrycia biologicznych czynnikéw cho-
robotworczych (Dz. U. 2003 r. Nr 166, poz. 1617).

Rozporzadzenie zawiera m.in.:

e wykaz zoonoz,

¢ procedury monitorowania zoonoz oraz sposoby postgpowania w przypadku
wystapienia choréb Iub wykrycia biologicznych czynnikéw chorobotwor-
czych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 28 sierpnia 2003 r. w

sprawie wzoru $wiadectwa zdrowia dla zwierzat wprowadzanych na rynek (Dz. U.

2003 r. Nr 166, poz. 1618).

Zatacznik do rozporzadzenia zawiera wzor Swiadectwa zdrowia dla zwierzat

wprowadzanych na rynek.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i1 Polityki Spotecznej z dn. 30 czerw-

ca 2003 r. w sprawie wymagan metrologicznych, ktérym powinny odpowiadaé

plywakowe mierniki objetosci mleka (Dz. U. 2003 r. Nr 138, poz. 1314).

Rozporzadzenie okresla szczegdtowe wymagania metrologiczne dla ptywakowego

miernika objgtosci mleka.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 4 lipca 2003 r. w sprawie

wykazu produktéw i grup produktow, dla ktérych moga by¢ tworzone grupy pro-

ducentéw rolnych, minimalnej rocznej wielkosci produkcji towarowej oraz mini-

malnej liczby cztonkéw grupy producentéw rolnych (Dz. U. 2003 r. Nr 138, poz.

1319).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz produktow i grup produktow, w przy-

padku ktérych moga by¢ utworzone grupy producentéw rolnych, minimalng

roczng wielkos¢ produkeji towarowej grupy producentéw rolnych oraz minimalng

liczbg czlonkow tej grupy.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dn. 4 czerwca 2003 r. w

sprawie podstaw programowych ksztalcenia w zawodach: cukiernik, mechanik-

operator pojazdéw i maszyn rolniczych, monter-instalator urzadzen technicznych

w_budownictwie wiejskim, ogrodnik, operator maszyn i urzadzen przemystu spo-
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19.

20.

21.

22.

zywczego, piekarz, rolnik, rybak srédladowy, rzeznik-wedliniarz, technik agrobiz-
nesu, technik hodowca koni, technik inzynierii Srodowiska i melioracji, technik
mechanizacji rolnictwa, technik ogrodnik, technik pszczelarz, technik rolnik, tech-
nik rybactwa §rodladowego, technik technologii zywnoéci i technik Zzywienia i go-
spodarstwa domowego (Dz. U. 2003 r. Nr 159, poz. 1540).

W rozporzadzeniu okre$lono podstawy programu ksztalcenia m.in. w zawodzie
cukiemika, ogrodnika, operatora maszyn i urzadzef przemystu spozywczego, pie-
karza, rolnika, rybaka srédladowego, rzeznika-wedliniarza, technika agrobiznesu,
technika ogrodnika, technika pszczelarza, technika rolnika, technika rybactwa
srédladowego, technika technologii Zywnosci 1 technika Zywienia i gospodarstwa
domowego.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 22 lipca 2003 r. w spra-
wie zakazu przywozu niektorych towardw na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
z uwagi na niebezpieczenstwo przeniesienia zakaznych gabczastych encefalopatii
(Dz. U. 2003 r. Nr 138, poz. 1320).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz towaréw objetych zakazem przywozu
na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, z uwagi na niebezpieczenstwo przenie-
sienia zakaznych gabczastych encefalopatii.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 lipca 2003 r. w spra-
wie okreslenia wzoréw oraz terminow sktadania wnioskéw o przyznanie limitéw
A i B cukru, A i B izoglukozy oraz wzoréw sprawozdan z wyprodukowanego,
przechowywanego i sprzedanego cukru buraczanego, izoglukozy i syropu inuli-
nowego (Dz. U. 2003 r. Nr 139, poz. 1334).

Zataczniki do rozporzadzenia zawieraja wzory: wnioskow o przyznanie limitéw A
1 B cukru buraczanego, limitow A i B izoglukozy oraz wzory sprawozdah z wy-
produkowanego, przechowywanego i sprzedanego cukru buraczanego, izoglukozy
1 syropu inulinowego.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 22 lipca 2003 r. w sprawie kwoty A i B
cukru oraz kwoty A i B izoglukozy (Dz. U. 2003 r. Nr 141, poz. 1353).

Okreslone zostaty na rok rozliczeniowy 2004/2005 kwoty A i B cukru buraczane-
go oraz izoglukozy.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 sierpnia 2003 r. w
sprawie $rodkéw dopuszczonych do skazania alkoholu etylowego (Dz. U. 2003 r.
Nr 163, poz. 1582).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz $rodkéw dopuszczonych do skazania
alkoholu etylowego wraz z minimalna ilo$cia ich zastosowania.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 wrzes$nia 2003 r. w
sprawie wykazu materialow paszowych pochodzacych z tkanek zwierzat, kiore
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23.

moga by¢ stosowane w zywieniu zwierzat gospodarskich (Dz. U. 2003 r. Nr 165,

poz. 1605).
W zywieniu zwierzat gospodarskich, z wyjatkiem zwierzat przezuwajacych, moga
by¢ stosowane nastg¢pujace materialy paszowe pochodzace z tkanek zwierzat:

maczka rybna,

hydrolizowane bialka skér o wadze molekularnej ponizej 10.000 Da, otrzyma-
ne ze skor i tkanki podskomej zwierzat przezuwajacych 1 nieprzezuwajacych
fosforan dwuwapniowy i trojwapniowy z odthuszczonych kosci,

zelatyna uzyskana ze zwierzat nieprzezuwajacych,

siara, mleko 1 przetwory mleczne,

jaja i produkty z jaj.

Rozporzadzenie traci moc z dniem uzyskania przez Rzeczpospolita Polska czton-
kostwa w Unii Europejskiej.

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 3 czerwca 2003 r.
w sprawie wykazu §rodkoéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i stosowania
(M. P. 2003 r. Nr 39, poz. 562).

Obwieszczenie zawiera wykaz 1147 $rodkéw ochrony roslin chemicznych, biolo-
gicznych 1 biotechnicznych dopuszczonych do obrotu i stosowania decyzjami
wydanymi do dnia 6 maja 2003 r.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA,
KATARZYNA MARCINIAK-DARMOCHWAL

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 10. czg§¢ haset Wspoiczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnoéci nr 3 (28), 2001.

EKOLOGIA BIOCHEMICZNA - dziedzina nauki zajmujaca si¢ biochemig oddzia-
fywan roslin 1 zwierzat. Geneza jej bylo zrozumienie i zaakceptowanie przez
ekologoéw faktu, ze zwiazki chemiczne tj. alkaloidy, terpenoidy i taniny, od-
grywaja znaczaca rolg w interakcjach pomigdzy zwierzetami, zwierzgtami i
ro$linami lub pomigdzy roslinami w ich naturalnych siedliskach.

PROTEOMIKA - zajmuje si¢ identyfikacjg proteomu, czyli identyfikacja, badaniem
funkcji i wzajemnymi interakcjami biatek, wystgpujacych w organizmach
zywych.

MUTANT ZYWIENIOWY - szczep mutanta mikroorganizmu (alg, bakterii lub
grzybow) wymagajacy dostarczenia jednego lub wielu czynnikéw wzrostu

dodatkowo w stosunku do wymaganych przez szczep dziki (np. mutacja pro-
totrofu do autotrofu).

NOSNIK BIOLOGICZNY - znany lub domniemany sktadnik btony biologiczne;j,
ktory uczestniczy w przenoszeniu specyficznej substancji lub grup pokrew-
nych zwiazkéw z jednej strony blony biologicznej na druga.

CHROMATOGRAFIA CHELATUJACA - technika chromatograficzna, w ktorej
wykorzystuje si¢ powstawanie odwracalnych komplekséw unieruchomio-

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr K. Marciniak-Darmochwal, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badar Zywnosci
PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof.dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk
o0 Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7.
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nych w zlozu jonow metali z resztami aminokwasowymi, wystgpujacymi na
powierzchni biatek

CHROMATOGRAFIA KOWALENCYJNA - technika chromatograficzna, w ktorej
wykorzystuje si¢ tworzenie wigzania kowalencyjnego pomigdzy faza stacjo-
narng a rozdzielana substancja. Dotyczy to zwiazkow zawierajacych grupy
tiolowe, a w szczegdlnosci biatek zawierajacych cysteing zdolna do tworze-
nia wigzan disiarczkowych z unieruchomionym w ztozu liganiem tiolowym.

OGNISKOWANIE IZOELEKTRYCZNE - technika elektroforetyczna stuzaca do
rozdzialu biatek r6zniacych sig¢ wartoécia punktu izoelektrycznego. Rozdziat
prowadzi si¢ w jednorodnym zelu zawierajacym substancje, ktore pod wpty-
wem pradu tworza gradient pH wzdhuz zelu. Substancje te nazywane sa am-
folitami.

ELEKTROFOREZA DWUKIERUNKOWA - potaczenie dwoch réznych technik
elektroforetycznych 1 prowadzenie rozdziatu biatek tymi technikami
,w dwoch réznych kierunkach”. Przykladem jest kombinacja ogniskowania
izoelektrycznego i1 elektroforezy SDS-PAGE z gradientem stezenia zelu. W
pierwszym etapie biatka rozdzielajg si¢ w gradiencie pH (ogniskowanie izo-
elektryczne), a nastgpnie pasek zelu z rozdzielonymi biatkami umieszcza sig
migdzy szybami na gradientowym zelu poliakrylamidowym z dodatkiem
SDS, tak zeby kierunki obu rozdziatlow byty do siebie prostopadie. Efektem
takiego rozdziatu jest otrzymanie tzw. ,,mapy biatkowe;j”.

CHROMATOGRADIA ODDZIALYWAN HYDROFOBOWYCH - Rodzaj chro-
matografii wykorzystujacej réznice w sile oddziatywan hydrofobowych rejo-
now czasteczki biatka z hydrofobowymi ugrupowaniami ztoza chromatogra-
ficznego. Ta droga mozna rozdzieli¢ biatka, ktore nie dajg si¢ rozdzieli¢ me-
toda saczenia molekularnego czy chromatografii jonowymienne;.

ELEKTROFOREZA PULSOWA - technika elektroforetyczna stuzaca do rozdziatu
czasteczek DNA. Opiera sig na wykorzystaniu zmiany konformacji czasteczek
DNA pod wpltywem przylozonego napigcia oraz ich powrotu do stanu pier-
wotnego po usunigciu napigeia. Oba zjawiska sa funkcja czasu trwania przylo-
zonego napigcia i sity pola elektrycznego, pod wptywem ktorych DNA wydhu-
za sig i przemieszcza w zelu w kierunku elektrody dodatniej (+). Stopien wy-
diuzenia czasteczek DNA zalezy od jej masy. Réznica w czasie reorientacji
czasteczek DNA jest czynnikiem decydujacym o rozdzielaniu si¢ czasteczek
DNA, ktore nie rozdzielaja si¢ w elektroforezie konwencjonalne;j.
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FLAIR-FLOW EUROPE 1V (FFE 1V)
TRZECI ROK PROJEKTU

Projekt Flair Flow Europe zostal zamknigty z dniem 31 grudnia 2003 r. Raport
zostal napisany, ale nasza dziatalnos¢ jeszcze si¢ nie zakonczyta. Kontynuujemy thu-
maczenia ostatnich syntez i planujemy wydanie ich w postaci jednej monografii, bg-
dziemy tez jeszcze rozsylaé jednostronicowe tlumaczenia streszczen z projektow oraz
syntezy w jgzyku angielskim lub niemieckim. Wszystkich zainteresowanych otrzyma-
niem takiej oryginalnej wersji prosimy o kontakt — zamieszczamy ponizej spis wszyst-
kich syntez (wigkszo$¢ z nich jest jeszcze dostgpna), ktore ukazaty sig w ramach 3-
letniego projektu, a takze spis jednostronicowych streszczen (mozemy przesylac je
droga elektroniczna). Dysponujemy takze materiatami z drugich warsztatdow organi-
zowanych w ramach Accompanying Measure pt. ,.Jako§¢ zywnosci a rolnictwo ekolo-
giczne”.

17 wrzesnia 2003 r. na terenie SGGW w Warszawie miaty miejsce dwie debaty
przeznaczone dla grupy profesjonalistow nt.: ,.Bezpieczenstwo produkcji zywnosci”
(przeznaczona gitéwnie dla matych i $rednich przedsigbiorstw), i Zywnos$é funkcjo-
nalna” (przeznaczona gitéwnie dla profesjonalistow zywieniowcoéw). W debatach
uczestniczyto ok. 40 os6b. Wygtoszono dwa referaty: prof. Tadeusz Sikora mowit nt.
bezpieczenistwa produkeji zywnosci, a prof. Franciszek Swiderski nt. zywnosci funk-
cjonalnej. W kazdej czgsci odbyla sig tez ozywiona dyskusja.

W pazdzierniku, w Pradze odbylo si¢ ostatnie, zamykajace spotkanie Liderow
FFE. Gléwnymi celami spotkania bylo przedyskutowanie:

- Jak zakonczy¢ projekt?
— Jakie sa doswiadczenia z projektu?
— Jakie moga by¢ plany na przysztosc?

Projekt Flair Flow Europe nie bgdzie realizowany w ramach 6. Programu Ramo-
wego. Przygotowane w zamian propozycje dwoch projektow, w ktérych mogloby
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wzia¢ udzial nasze Towarzystwo, nie uzyskaty dostatecznego poparcia. Postanowiono
jednak podja¢ si¢ pewnej kontynuacji i po roku wystapi¢ ponownie z propozycja po-
dobnego projektu. W 2004 r. wszyscy NNL postanowili ,,spotecznie” przygotowac po
dwa jednostronicowe streszczenia i umiesci€ je w sieci informatyczne;j.

Druga propozycja dotyczy kontynuacji projektu podobnego do Accompanying
Measure. Pod kierunkiem prof. Wemera Pfannhausera wystgpujemy o projekt dla kra-
jow srodkowej i wschodniej Europy na zorganizowanie seminarium na wybrany temat,
z udzialem zaproszonych naukowcow zagranicznych realizujacych projekty UE.

Mamy wigc nadzieje, ze rozpoczeta przez nasze Towarzystwo wspdipraca mie-
dzynarodowa w pakiecie projektow UE bedzie kontynuowana.

Serdecznie dzigkuj¢ wszystkim, ktérzy pracowali, pomagali, uczestniczyli, popie-
rali 1 dzigki ktérym ten projekt mogt by¢ realizowany. Przede wszystkim: mgr Kata-
rzynie Kajak, mgr Monice Trzaskowskiej, dr Elzbiecie Rosiak, dr Marii Jeznach
z SGGW, dr Mariuszowi Giemzie z AE w Krakowie, wszystkim kolegom i kolezan-
kom z oddzialow, ktérzy pomagali w zbudowaniu sieci. Zorganizowanie zardwno
pracy FFE jak i warsztatow AM nie bytoby mozliwe bez zyczliwosci i pracy Prezesa
Tadeusz Sikory. Wszystkim bardzo serdecznie dzigkuje — byta to praca spoteczna na
rzecz Towarzystwa, ale i calego Srodowiska zwigzanego z zywno$cia i zywieniem
czlowieka.

Nadal biezace informacje nt. projektu znalez¢ mozna na stronie internetowej
Towarzystwa www.pttz.org i stronie projektu http://flair-flow.com.

Wszelkie pytania dotyczace realizacji projektu prosze kierowad na adres:
Dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska, prof. SGGW lub mgr Katarzyna Kajak
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, SGGW

ul. Nowoursynowska 159C, 02-778 Warszawa

tel./fax +22 8438711, + 22 8439041(-61, -81) w. 11168

e-mail: KOLOZYN@alpha.sggw.waw.pl, kajakk@alpha.sggw.waw.pl
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Syntezy FFE 2001-2003

_ Grupa 2001 2002 2003
zainteresowana
New
SMEs Food Functional | New Func-
s & . ] ) tional Food
(Male i S.r ed.me Gut Health | GM Foods | Mycotoxins Quality FO(.)d lona . 00
Przedsigbi- Ingredients- | Ingredients-
Sensors .
orstwa) Cardiovas- Cancer
cular Health
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Spis przettumaczonych streszczen,
przeznaczonych dla matych i Srednich
przedsigbiorstw (SME), w ramach projektu
FLAIR FLOW EUROPE 4

1.

13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

. Doskonalenie

Zagospodarowanie odpadow z produkcji
oliwy z oliwek

Ulepszanie laktozy poprzez przetwarzanie
enzymatyczne
Bioutrwalanie Zywnosci
nizyny

Prozniowa impregnacja: nowa technologia
ulepszania tekstury przetwarzanych owocow i
warzyw

Wysokowydajna Zelatyna ze zrodet alterna-
tywnych

Wykrywanie skazenia ple$nig
Nutraceutyki - dhugotancuchowe
ttuszczowe i1 kwas foliowy

Dodawanie wartosci odpadkom z cebuli
Pomiar jakosci §wiezych ryb
jakosci  serow
podpuszczkowych

Poprawa bezpieczenistwa warzyw organicz-
nych

z zastosowaniem

kwasy

twardych

. Zautomatyzowane sortowanie jakosciowe oli-

wek 1 ziemniakow

Grzyby Shiitake — delikatny i zdrowy wybdr
Fitoestrogeny a zywnos¢ funkcjonalna

Nowe czujniki kontroli jakosci w przemysle
SpOZywcCzym

Foliany w zywnosci

Zrozumienie tekstury produktéw mlecznych
Sprzgzony kwas linolowy w Zywnosci oraz
jego wplyw na zdrowie

Substancje antyodzywcze w zywnosci
Tekstura zywnosci i nowe polisacharydy
Walka z zatruciami pokarmowymi

Likopen — przeciwutleniacz z pomidorow
Higiena produkcji i bezpieczefistwo zywnosci
Patogen wylaniajacy sig¢ z Zywnosci i wody
Poprawianie jakos$ci zywnosci beztluszczowej
i niskottuszczowej

Grupa nietolerancji glutenu

Innowacja matych i $rednich przedsigbiorstw
w kulturze wodnej: nowa karma dla ryb

28.

29.
30.

31
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.

39.
40.

41.
42.
43.
44.

45.
46.
47.

48.
49.

50.
51

52.
53.

54.
55.

56.
. Pasujace jak ulat sensory owocowe

Nowe czujniki pomiarowe w ulepszonej
produkeji ryb

Funkcjonalna wotowina

Sprzezony kwas linolowy w zywnoéci fun-
kcjonalnej

Przyszly rozwdj biotechnologii w sektorze
rolno-spozywczym
Bezpieczenstwo
genetycznie
Zywnoéé modyfikowana genetycznie — zdanie
ogdbtu

Dioksyny a witamina A

Alergeny pokarmowe pochodzenia roslinnego
Glukozynolany a zdrowie

Wykrywanie patogendw pochodzacych z

zywno$ci modyfikowane;j

Zywnoéci metoda lancuchowej reakcji
polimerazy (PCR)

Identyfikacja Zzywno$ci pochodzenia mor-
skiego

Rak okreznicy a naturalne przeciwutleniacze
Optymalne zrédlo utylizacji skrobi z zie-
mniakéw

Optymalna fortyfikacja witaming D

Zywno$é hypoalergiczna

Rozpoznawanie jako$ci Zywnosci

Sktadniki ¢ywnos$ci a rak koncowego odcinka
jelita grubego

Dane dotyczace rynku zywno$ci w internecie
Nowe mikrobiologiczne nutraceutyki

Zbior danych o fizycznych wiasciwosciach
Zywnosci

Antyoksydanty w oliwie

Ochrona zdrowia dzigki naturalnym anty-
oksydantom

Otylosé i genotyp - jak daleko jestesmy?
Zywnoé¢ funkcjonalna zmniejszajaca wyste-
powanie chordb zwiagzanych z wiekiem
Testowanie bezpieczenstwa stali
odporne;j

Ms Piggy sprawdza pozostatoSci $rodkow
weterynaryjnych w zywnosci

Europejskie warsztaty innowacyjne
Niszczenie DNA podczas starzenia sig |
choréb

Europejska walka przeciwko TSE

kwaso-
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58.

59.
60.

61.

62.
63.
64.

65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.
72.

73.

74.
75.
76.
71.
78.
79.
80.

81.
82.

83.
84.
8s.
86.

87.

88.
89.

90.

Nowy proces jednostkowy w przetworstwie
Zywnosci

Identyfikowalno$¢ ryb

Obojetnosé wielokrotnie uzywanych butelek
PET

Zywno$¢ funkcjonalna zapobiegajaca starze-
niu sig - czy to dziata?

Nowe biopolimery do pakowania zywnoS$ci
Powstanie 6. Programu Ramowego
Zwigkszenie bezpieczenstwa uzywania mate-
rialdbw opakowaniowych pochodzacych z re-
cyklingu

Oszacowanie ryzyka w zywnosci i diecie
Ryby Zrodiem selenu

Zdrowsze produkty zbozowe

Produkty zywno$ciowe dla osob starszych
Heterocykliczne aminy i karcenogeny

Czy naturalne substancje antymikrobiologicz-
ne sa skuteczne?

Enterokoki w zywnoéci

Inhibitory glikozydaz w przemysle spozyw-
czym

Sprawdzanie o$wiadczen Zywieniowych na
opakowaniach

Nowe metody walki z Bacillus cereus
Oszacowanie ryzyka w produktach cook-chill
Odpady w przemysle rolnym

Fitoestrogeny a zapobieganie osteoporozie
Kontrola mikotoksyn w zywnosci
Ochratoksyna A w winie

Nowy czujnik wykrywajacy toksyny w owo-
cach morza

Toksyczno$¢ ochratoksyny A

Utrwalanie wysokim ci$nieniem Zzywnosci
ptynnej

Nowe metody minimalnego przetwarzania
produktow rybnych

Szczepionki do nowych, wzbogaconych
serow

Jako$¢ wedzonego tososia
Elektromagnetyczne ogrzewanie Zywnosci
Bezpieczniejsza zywno$¢ a mikrobiologia
prognostyczna

[dentyfikowalno$¢ zywnosci

Rzeczywisty czas wykrywania antybiotykéw
w mleku

Kofeina a zdrowie

91.
92.
93.

94.
95.

96.

Nowe dane o funkcjonalnosci glutenu
Poprawa jako$ci emulsji Zywnosciowych
Jako$¢ sanitarna w produkcji mleczarskiej i
migsnej

Enzymatyczne przetworstwo ryb i seréw
Rosliny genetycznie modyfikowane o zwigk-
szonej ilodci antyoksydantow

Oszacowanie ryzyka mikrobiologicznego

Spis przettumaczonych streszczen, przeznaczo-
nych dla zywieniowcow — profesjonalistow
(HP), w ramach projektu FLAIR FLOW
EUROPE 4

1.

W

11.
12.
13.

14.

16.
17.
18.

19.
20.

21

22.

Mleko matki — korzysci wykraczajace poza
karmienie piersig

Ochrona wrazliwych narzadéw wewngtrznych
Monitorowanie pozadanej flory jelit
Korzystanie z dobrodziejstw oleju rybiego
bez rybiego zapachu i smaku
Nutraceutyki - dhgotanicuchowe
ttuszczowe i kwas foliowy

Zdrowsza organiczna marchew
Pozadany 1 niepozadany wplyw flory jelito-
wej na zdrowie

Karmienie niemowlat a rozwdj flory jelitowej
Zdrowe starzenie sig¢ w Europie

kwasy

. Usuwanie zagrozefi zdrowotnych z zywnosci

pochodzenia morskiego

Wzbogacanie tendencji zdrowotnych

Grzyby dla zdrowia?

Synbiotyki — brof przeciwko rakowi odbytu i
okreznicy

Jedzcie zielone (oraz czerwone, z6lte i poma-
ranczowe)

. Osiaganie celéw zdrowotnych przy zastoso-

waniu kwasu foliowego

Walka fitoestrogenow z rakiem

Zwiazane karotenoidy

Opracowanie probiotykow dla zdrowia ludz-
kiego

Kancerogenne zwiazki w zywnosci

Czy fitoestrogeny moga zwalczy¢ batalig o
kosci?

Cryptosporidium parvum: walka z pojawiajg-
cym si¢ wewngtrznym wrogiem

Potencjalne korzysci z CLA
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23.

24.
25.
26.

27.
28.

29.
30.
31

32.
33.

34.
3s.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

46.
47.
48.

49.
50.

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

58.

Biatko z grochu: nowe mozliwosci dla nie-
mowlat

Nowe zastosowanie laktozy

Mozliwosci probiotykéw

Zywno$é funkcjonalna w walce z rakiem
okreznicy

Pomidory i likopen

Regulowanie zawartosci ttuszczu w Zywnosci
w przysziosci

Smak tanin (garbnikéw) i fenoli

Etyczne aspekty zywnosci

Nowa strona internetowa projektu dotyczace-
go mikroflory jelitowej

Hodowla potencjatu alergicznego
Glukozynolany — ,0stra” korzy$¢ z warzyw
kapustnych

Przesiewanie” faktéw na temat celiakii
Zwalczanie uczulen na jablka

Badanie amin w Zywnosci

Zywno$¢ bez thuszczu lub z obnizona zawar-
to$cia thuszczu

Kontrola verocytotoksycznej E. coli
Identyfikowanie alergenéw pokarmowych
Fitoestrogeny a nowotwory

Alergia pod kontrola

Korzysci z nutraceutykow

W jaki spos6b polifenole moga chronié¢ ludzi?
Przedstawianie danych o europejskich dietach
Zapobieganie krzywicy przy zastosowaniu
witaminy D

Wino dla zdrowszych naczyn krwiono$nych
Zwiazek thuszczu z dhuzszym zyciem
Zalecane przepisy do zywno$ciowego banku
danych

Cynk a osiagnigcie wieku podeszlego
Witamina A i dioksyny — wplyw na rozwoj
czlowieka

Geny moga prowadzié¢ do utraty wagi

Testy bezpieczenstwa dla stali nierdzewne;j
Nowe metody wykrywania uszkodzert DNA
Witalno$¢ z witamin

Nastgpne czerwone wino?

Europejska walka z TSE

Choroby serca i nowotwory: czy czosnek jest
odpowiedzia?

Latwiejsze zycie dla chorych ludzi

59.

60.
61.
62.
63.

64.
65.
66.
67.
68.

69.
70.

71.

72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

82.
83.

84.
85.
86.
87.
38.

9.
90.
91.
92.
93.
94,
95.

Przetwoérstwo polepszajace smak zywnoSci i
poprawiajace zdrowie

Rozwoj oceny narazenia

Selen z zywnosci pochodzenia morskiego
Mocniejsze kosci
Poprawa wrazliwo$ci
starszych

Przetom w nowotworach sutka

Poznanie przyczyn choréb odzywnosciowych
Jaki jest prawidlowy rozmiar genéw?
Zywnosé i thuszez dla mozgu

Dziatania zapobiegajace wystgpowaniu cho-
réb serca

Wskazowki dla zdrowszego chleba
Izoflawony - korzystne zwiazki dla serca
kobiety

Bakteryjna pomoc w przewlektych stanach
zapalnych jelita grubego

Oliwa z oliwek a stres oksydacyjny

Jadalne bakterie dla drazliwych jelit
Czekolada i ciastka dla kosci

Odpadki korzystne dla zdrowia

Fitoestrogeny a stan kosci

Spozycie miedzi a stan kosci

Pozbywajac sig patogenow

Antyoksydanty w zywnos$ci

Ocena deklaracji zywieniowych
Identyfikowalnoé¢ zywnosci dla jej bezpie-
czehstwa

Nowosci zaparzania — kofeina

Zdrowotne walory zywno$ci $rodziemnomor-
skiej

Ukryte zycie w cieczach

Poszukiwanie zapachu rybiego w ttuszczach
Ochronna zywno$¢ pochodzenia ro§linnego
Model diety a wystgpowanie nowotworow
Suplementacja zelazem w czasie okresu ma-
cierzynstwa

Nowotwory i alkohol — kto jest zagrozony?
Promocja zdrowia poprzez zywnos$é

Rola i wla$ciwosci antyoksydantow 4
Zwiazek wezesnej diety z dziecigeg otyloscia
Produkcja substancji fitochemicznych
Redukcja ryzyka Campylobacter

Foliany w zywnosci

sensorycznej 0sob
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Spis przetiumaczonych streszczef, przeznaczo-
nych dla grup kensumenckich (CG), w ramach
projektu FLAIR FLOW EUROPE 4

1.
2.

*®

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.
3L

Bioutrwalanie za pomoca nizyny

System klimatyzacyjny przeznaczony dla
produktow wrazliwych ’
Zagospodarowanie odpadéw z produkcji
oliwy z oliwek

Smak sera

Wysokowydajna zelatyna ze zrodel alterna-
tywnych

Przetwarzanie odpadkow z cebuli w sktadniki
pozywienia

Co sig dzieje w brzuszkach waszych dzieci?
Stodka przysztos¢ — mleczna droga

Walka z chorobami serca nie musi cuchnaé
rybami

Poprawa jakosci sera

Bezpieczne warzywa organiczne

Jak niezawodnie segregowaé jako$ciowo
produkty Zywnosciowe?

Uprawa grzybéw japonskich w Europie

W poszukiwaniu ochrony przed ztymi bakte-
riami

Prawda o jogurcie

Owoce i warzywa jako Zrodlo antyoksydan-
tow

Mikroorganizmy ukfadu trawiennego: pozna-
jac je lepiej

Warzywa chronig - fitoestrogeny

Owoce 1 warzywa: czy maja co$ dla ciebie?
Bardziej higieniczna produkcija sera
Zrozumienie ztozonych fenoli i tanin zawar-
tych w szklance herbaty

Heterocykliczne aminy a gotowanie Zywno-
$ci: wplyw na zdrowie

Usuwanie pasozyta z pola widzenia

Zdrowie w niebezpieczenstwie

Tekstura zywnosci: nowe $rodki

Zdrowe starzenie si¢ w Europie

Sprzgzone kwasy linolowe a zdrowie i Zywie-
nie

Zwalczanie raka za pomocy fitoestrogendow
Mileko matki — zrodto nutraceutykow?
Wyjasnienie celiakii

Nutraceutyki - dlugotancuchowe
tluszczowe i1 kwas foliowy

kwasy

32.

33.

34.
35.

36.

37.
38.

39.
40.
4]1.
42.

43,
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.

62.
63.

64.
65.
66.
67.
68.
69.

Zadnych niepomy$lnych wplywéw kwasdw
nienasyconych trans

Oczekiwanie zmniejszenia ryzyka zwiazane-
g0 ze spozywaniem skorupiakéw

Wplyw polifenoli na zdrowie

Jedzenie warzyw kapustnych jest dobre dla
naszego zdrowia

Pomaranczowa sila — owoce szaktaka mor-
skiego (rokitnika)

Skupienie uwagi na biogenicznych aminach
Lepsze narzady zmyslow oznaczajg lepsze
produkty Zywnosciowe

Wigcej uwagi dla powszechnych alergenow
Kwas foliowy dla catej rodziny

Alergia badana od urodzenia

Zmniejszanie ryzyka wystapienia raka odbyt-
nicy

Dane zywnoSciowe jak na talerzu

Witamina D w zywnoSci

Czerwone wino i francuski paradoks

Jeste$ gruszka czy jabtkiem?

Wizja przyszloéci produkcji zywnosci
Zdrowie z zywnosci fermentowane;j

Czy lubicie tlusta zywno$§é?

Cynk dla oso6b starszych

Antyoksydanty przeciwko starzeniu sig
Modyfikowane truskawki

Odpowiedni kolor z jagdd

Europejska walka z TSE

Utrata wagi z pomocg genow

Blizsze spojrzenie na czosnek

Witaminy A i E dla starszych os6b
Weglowodanowa kontrola masy ciala

Jak wybieramy zywno$¢?
Antyoksydanty - naturalne
lepszej Zywnosci

Witamina A — toksyczno$¢ i ryzyko dla niena-
rodzonych dzieci

Zywno$é funkcjonalna dla lepszego zdrowia
Wykrycie glutenu w zZywnosci: ulga dla cho-
rych pacjentéw

Sery zapakowane na dhuzej

Zywno$¢ odpowiednia dla 0sob starszych
Ryby jako dobre Zrodlo selenu

Probiotyki dla zdrowia jelit

komponenty

Postgpowanie z chorobami odzywnosciowymi
Potgga owsa i jeczmienia
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70. Zmniejszenie ryzyka wystgpowania dzie-
dzicznego raka piersi

71. Mocniejsze koSci

72. Czy migracja zwigksza ryzyko wystapienia
chor6b serca?

73. Pyszny chieb bogaty w blonnik

74. Bezpieczniejsze zbozowe

75. Zawartos$¢ tluszczu w diecie a choroba Alzhe-
imera

76. Zywnos¢ petna skiadnikow odzywczych

77. Fitoestrogeny ochrong dla serca

78. Lokalnie wystgpujaca zdrowa zywno$¢

79. Poznajac wiasciwosci cebuli

80. Czekolada i ciastka odpowiednie dia kosci

81. Odpowiednie spozycie miedzi

82. Jadalne szczepionki

83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90.
91.
92.
93.
9.
95.

Tekstura $wiezych owocow

Przerwa od kawy?

Bezpieczne produkty drobiowe

Serowa uczta

Bezpieczniejsze wino i sok z winogron
Zabijanie ,,ztych zarazkow”
Identyfikowalno$¢ zywno$ci ,,0d pola do
stotu”

Substancje stodzace naturalne czy sztuczne?
Suplementacja zelazem u kobiet

Zmniejszenie liczby chorob zotadka

Bardziej higieniczne mleko i migso
Polepszenie jakosci pszenicy

Zastosowanie wysokich cis$nien w produkcji
zywnoSci
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NOWE KSIAZKI

Engineering and Food for the 21* Century

Inzynieria Zywnosci XXI wieku

Welti-Chanes J., Universidad de las Americas-Puebla, Mexico; Barbosa-Canovas G.,
Washington State University, Pullman, USA; Miguel Aguilera J., Pontificia Universi-
dad de Chile, Santiago

Wydawnictwo: CRC PRESS/ITPS UK, 2003, stron 104, cena 166 £/ 249,95 USD,
ISBN 1-5667-6963-9

Zamowienia: Cheriton House, North Way, Andover, Hants, SP10 5BE, UK;
WWW.CIrcpress.com

Naukowcy uznawani za migdzynarodowe autorytety, wspéipracujacy ze soba w dzie-
dzinie podstaw inzynierii Zywnosci i pokrewnych zagadnien naukowych oraz przy-
sztych ich zastosowan w przemysle, wypowiadaja si¢ w formie dyskusji na temat,
ktory stanowi sferg ich zainteresowan naukowych.

Pierwsza czg$¢ opisuje aktualne trendy inzynierii Zywnosci, wyzwania na przyszto$c¢ i
dotyczy fundamentalnych aspektow inzynierii Zywnosci, poruszajac zagadnienia fizy-
ko-chemicznych, reologicznych i strukturalnych wiasciwosci zywnosci.

Cze$¢ druga zawiera aktualny stan wiedzy na temat: proceséw obrobki termicznej,
opakowalnictwa, minimalnego przetwarzania, nowych technologii, biotechnologii oraz
wskaznikow Srodowiskowych w powiazaniu z produkcjg zywnosci.

Minimal Processing Technologies in Food Industry

Technologie minimalnego przetwarzania w przemysle spozywczym

Ohlsson T., Swedish Institute for Food and Biotechnology, Sweden; Bengtsson N.,
Consultant, Sweden

Wydawnictwo: CRC PRESS/ITPS UK, 2003, stron 288, cena 115 £/ 1195,95 USD,
ISBN 0-8493-1454-2
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Zamowienia: Cheriton House, North Way, Andover, Hants, SP10 5BE, UK;
WWW.CIcpress.com

W ksigzce poruszono problematyke techniki minimalnego przetwarzania Zywnosci 1
wynikajacych z niej korzysci, ale takze przedstawiono jej ujemne strony. Omoéwiono
rézne poglady na temat minimalizacji niepozadanych zmian zachodzacych w zywnoSci
podczas produkcji, zaprezentowano alternatywne metody w stosunku do procesow
termicznych. Omowiono réwniez problematyke zwiazana z bezpieczenstwem zdro-
wotnym zywnos$ci minimalnie przetworzonej oraz efektywnoscia procesOw minimal-
nego przetwarzania.

Antioxidant Status, Diet, Nutrition and Health

Rola przeciwutleniaczy, dieta, odzywianie i zdrowie

Papas M.A., YASOO Health INC., Johnson City, Tennessee, USA

Wydawnictwo: CRC PRESS/ITPS UK, 2003, stron 672, cena 72,99 £/ 109,95 USD
ISBN 0-8493-8009-X

Zamowienia: Cheriton House, North Way, Andover, Hants, SP10 5BE, UK;
WWW.CTCpress.com

Jest to pierwsza pozycja integrujaca charakterystyke biologicznych, odzywczych i
zdrowotnych aspektow dziatania przeciwutleniaczy. W jej przygotowaniu wzigto
udzial 50 wspétpracownikéw autora, ktdrzy podzielili sie swoimi do$wiadczeniami,
zwiazanymi z przeprowadzanymi badaniami laboratoryjnymi przeciwutleniaczy. W
oparciu 0 odpowiednie metody oceny, badaniom poddawano parametry, ktore ukazuja
wptyw przeciwutleniaczy na czlowieka, w kontekécie jego odzywiania w stanach
zdrowia i choroby.

Hygiene in Food Processing

Principles and Practice

Higiena obrébki zywno$ci

Zasady i praktyka

Lelieved H., Mostert T., Unilever Research, Vlaardingen, The Netherlands; White B.,
Holah J., Campden and Chorleywood Food, RA, UK

Wydawnictwo: CRC PRESS/ITPS UK, 2003, stron 408, cena 135 £/ 209,95 USD,
ISBN 0-8493-1212-4

Zamowienia: Cheriton House, ‘North Way, Andover, Hants, SP10 5BE, UK;
WWW.CIcpress.com
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Podregeznik napisany jest w oparciu o badania ekspertdw prestizowej organizacji
EHEDG (European Hygienic Equipment Design Group) i innych ekspertéw z tej dzie-
dziny. Stanowi wazny zbior dotyczacy standardow Dobrej Praktyki Higienicznej
(GHP) w produkcji zywno$ci. W publikacji poruszono rowniez problematyke stosow-
nych regulacji prawnych w USA i Europie oraz tematyke zwiazana z uwzglednianiem
wlaczania zasad higieny do etapu projektowania zaktadéw produkujacych zywno$é.

Zywnos¢ wygodna i zywnos¢ funkcjonalna
Swiderski F. (red.)
Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2003, stron 390, cena 43,0 zt, ISBN 83-204-2856-4

Ksiazka poswigcona jest zywnosci funkcjonalnej oraz wygodnej, znajdujacej na rynku
coraz wigcej nabywcow. Po wprowadzeniu w teoretyczne podstawy technologii opisa-
no substancje dodatkowe stosowane w produkcji zywnos$ci wygodnej, metody jej
wzbogacania i stosowane zamienniki. Obszerna czg$¢ ksiazki poSwigcona jest charak-
terystyce potproduktow i potraw gotowych, za$ czg$¢ koncowa przynosi oméwienie
aspektow prawnych tej dziedziny produkcji z uwzglednieniem wymagan Unii Euro-
pejskiej.

Zarzadzanie jakoS$cig i bezpieczenstwem Zywnosci

Integracja i informatyzacja systemow

Kijowski J., Sikora T. (red.)

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2003, stron 218, cena 26,0 zi, ISBN 830204-2858-0

Ksiazka ta adresowana jest do studentéw uczelni rolniczych i technicznych, kadry
inzynieryjno-technicznej przemystu spozywczego, stuzb nadzoru jako$ciowego oraz
przedsigbiorcow.

Jest kompleksowym opracowaniem, w ktérym przedstawiono: czynniki wplywajace na
jako$¢ zywnosci, wybrane zagadnienia ustawodawstwa polskiego i Unii Europejskiej
w kontekscie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnoS$ci 1 systemdéw jego zapewnienia,
charakterystyke wybranych systemow i zasad zarzadzania zwigzanych z jakoScia
(GMP, GHP, HACCP, QACP, SZS, SZBHP) oraz zagadnienia dotyczace ich integra-
cji. Poruszono w niej rowniez zagadnienia informatyzacji systemu zarzadzania jako-
scia, a takze mozliwosci wykorzystania oprogramowania komputerowego w systemo-
wym zarzadzaniu jako$cia.

Ksiazka zawiera rowniez stowniczek wybranych terminéw i pojgé zwiazanych z poru-
szang tematyka.
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Wspolczesne opakowania

Lisinska-Kusnierz M., Ucherek M.

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci, Krakow
2003, stron 305, ISBN 83-89541-02-5

Ksiazka adresowana jest do kadr sfery gospodarczej, kadry naukowej oraz studentéw
wyzszych uczelni réznego typu, majacych w swoich programach nauczania problema-
tyke zwigzana z opakowalnictwem.

Jest ona proba przedstawienia niezbgdnej wiedzy w zakresie problematyki wspotcze-
snych opakowan w Polsce, na tle krajéw Unii Europejskiej, ujmujac kompleksowo i
wielokierunkowo zagadnienia techniczne, ekonomiczne, promocyjne i ekologiczne w
dziedzinie opakowan. Zaprezentowano w niej rowniez kierunki rozwoju opakowalnic-
twa.

Opracowat: Stanistaw Popek
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Alergia pokarmowa jest choroba o ogdlno$wiatowym zasiggu. Tylko w Europie
szacuje sig, ze problem ten dotyczy 6-8% matych dzieci i 1-2% dorostych tj. 11—
26 miliondéw os6b. Wyniki te dotycza stwierdzonej alergii IgE-zaleznej. Nieznane sa
wyniki dotyczace tzw. formy utajonej alergii. W ciagu ostatnich 10 lat zanotowano
znaczny wzrost przypadkow zapadania na alergig spowodowana réznymi czynnikami,
ale niepokojacy jest wzrost alergii spowodowanych konsumpcja produktéw spozyw-
czych o coraz znaczniejszym stopniu przetworzenia. Postrzeganie alergii pokarmowej
jako pospolitego zjawiska jest potggowane faktem, Ze alergia pokarmowa wsrod wielu
typow innych alergii wykazuje tendencje rosnaca wsréd populacji spoleczenstw,
gtdwnie wysoko rozwinigtych. Dziecigca alergia pokarmowa, powodowana glownie
przez mleko krowie, byla w przesztosci traktowana jako choroba przemijajaca. Obec-
nie wiadomo, Ze moga na nia cierpie¢ takze i dorosli. Wspobtczesnie roénie liczba no-
worodkéw chorych na alergig pokarmows, chociazby ze wzgledu na obcigzenie gene-
tyczne. Coraz czegSciej pojawiaja si¢ doniesienia naukowe dotyczace rozpoznania
ostrych symptomoéw chorobowych, obejmujacych rowniez wstrzas anafilaktyczny
wskutek spozycia jednego z najsilniejszych alergenéw pokarmowych, jakim jest biatko
orzeszkéw ziemnych. Alergia pokarmowa, rzeczywista lub odczuwana, moze wywotaé
grozne spoleczne skutki. Jednym z nich jest wytaczenie dzieci z Zywienia stotdéwko-
wego, co moze znacznie dezorganizowac zycie rodzinne. Powoduje to rowniez ograni-
czenie udzialu dzieci w pelnym zyciu szkoty. Juz dzisiaj w wielu szkotach Europy
Zachodniej istnieje zakaz sprzedazy artykuldow zawierajacych orzeszki ziemne. W
USA odnotowano takze zjawisko zwalniania si¢ z pracy matek dzieci cierpigcych na
drastyczne formy alergii, wymagajace szczegodlnie troskliwej opieki. Wiaze sig to z
wprowadzeniem indywidualnej diety i rygoré6w zywieniowych, o co w normalnym
trybie Zycia trudno byloby zadba¢. Takie postgpowanie pociaga za soba okreSlone
skutki ekonomiczne. Te fakty spowodowatly, ze z dniem 1 stycznia 2003 roku zostat
uruchomiony migdzynarodowy program dotyczacy alergii pokarmowej, w ktorym
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jedno z zadan jest koordynowane przez Oddziat Nauki o Zywnosci IRZ i BZ PAN w
Olsztynie. Oryginalna nazwa programu brzmi: ,,Communicating about food allergies —
information for consumers, regulators and industry”, majacy kryptonim ,,JNFOR-
MALL”. Realizacja tego programu odbywa si¢ dzigki finansowaniu przez tzw. Pigty
Program Ramowy (FP V) pod auspicjami Unii Europejskie;j.

Celem tego projektu jest dostarczenie wiarygodnych, zrodtowych informacji do-
tyczacych alergii pokarmowej rédznym zainteresowanym grupom. Obejmie on ogét
konsumentow, przemyst rolno-spozywczy i ustawodawcOw prawa Zywno$ciowego.
Skierowany bedzie réwniez do matych przedsigbiorstw produkujacych zywnosc
1 sprzedawcow, ktorzy pozbawieni sa wlasnych mozliwoSci dokonywania ekspertyz,
dotyczacych wila$ciwosci alergennych pokarmow. W sposob szczeg6lny program ten
bedzie uzyteczny dla cierpiacych na alergi¢ pokarmowa i lekarzy. Efektem dziatan
objetych tym programem ma by¢ zwigkszenie bezpieczefnstwa zywnoSciowego, szcze-
golnie w stosunku do Zywnos$ci nowej generacji oraz upowszechnienia edukacji doty-
czacej tej tematyki.

Gléwne etapy realizacji projektu

Realizacjg projektu rozpoczgto w styczniu 2003 roku. Juz w lutym odbyto sig¢ w
Norwich (Wielka Brytania) pierwsze spotkanie Komitetu Zarzadzajacego i wszystkich
zaproszonych uczestnikow. Zakonczenie prac zaplanowano na grudzien 2003 roku.

Etap pierwszy obejmuje okreslenie zadan komunikowania si¢ w obszarze pro-
blemu alergii pokarmowej oraz rozwo¢j bazy informacji, rekomendacji i strategii dzia-
tania skierowanych do réznych grup wybranych odbiorcéw (konsumentdéw, producen-
tow 1 ustawodawcow prawnych).

Drugi etap bedzie polega¢ na urzeczywistnieniu zadan przygotowanych w etapie
pierwszym poprzez zbudowanie ,,Platformy informacji o alergii pokarmowej”. Obej-
muje on bazg danych o alergii pokarmowej, uruchomienie strony internetowej oraz
szereg publikacji skierowanych do réznych grup odbiorcow. Baza danych bedzie
kompendium wiedzy o alergii pokarmowej zaczerpnietej z badan europejskich i $wia-
towych. Dzigki temu bgdzie mozna zorientowac sie w problemach alergii pokarmowej
wystgpujacych w populacjach poszczegdlnych narodéw. Europejska baza danych be-
dzie potaczona z narodowymi bazami danych, ulatwiajac tym samym wzajemng wy-
miang informacji i réwnoczes$nie uwzgledniajac kulturowe i jezykowe potrzeby. Fakt
ten rodzi potrzebg stworzenia polskiego systemu komunikowania si¢ o problemach
alergii pokarmowej, metodach jej leczenia i profilaktyki na wzdr przygotowywanej
sieci europejskiej. Istota systemu musi byé wieloptaszezyznowe i interdyscyplinarne
podejscie do tego problemu. Wymaga to zaangazowania lekarzy, zywieniowcow, pro-
ducentéw zywnosci i ustawodawcow prawa zywnosciowego jako wzajemnie powigza-
nej grupy, odpowiedzialnej za problem alergii pokarmowe;.
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Zadaniem trzeciego etapu projektu jest polaczenie europejskich programéw ba-
dawczych i narodowych we wspdlna sie¢. Taka organizacja badan zapewni wymiane
informacji pomigdzy ré6znymi grupami badawczymi i przyczyni si¢ do maksymalizacji
korzysci. Dodatkowym celem projektu jest rowniez rozszerzenie kontaktéw pomigdzy
krajami europejskimi, a Stanami Zjednoczonymi Ameryki. Ze strony amerykanskiej
program ten pilotuje dr Susan L. Hefle z Uniwersytetu w Nebrasce, (Food Allergy
Research & Resource Program).

Podstawowe zadania projektu

Projekt badawczy sktada sig z pigciu zadan koordynowanych przez lideréw z
osrodkow europejskich: Prof Dr Lynn J Frewer (Wageningen Agricultural University,
Holandia), Dr Charlotte Madsen (Danish Veterinary & Food Administration, Dania),
Dr Erkka Valovirta (EFA, Belgia & Finlandia), Prof Henryk Kostyra, (Polska Akade-
mia Nauk, Polska), Dr Ronald van Ree (Sanquin & University of Amsterdam, Holan-
dia), Dr Barbara Wroblewska (Polska Akademia Nauk, Polska). Koordynatorem cate-
go projektu jest dr Clara Mills z Institute of Food Research z Norwich, Wielka Bryta-
nia. W projekcie uczestniczy 39 przedstawicieli z Europy i USA, reprezentujacych
uczelnie, instytuty badawcze, migdzynarodowa sie¢ sprzedawcow, jednostki analizy i
kontroli zywnosci, instytucje zajmujace si¢ marketingiem i zachowaniami konsumen-
tow, lekarze, narodowe centra bezpieczenstwa zywnosci i technologii oraz ochrony
srodowiska. Pierwszy pakiet zadan skupia przedstawicieli grup konsumentéow cierpia-
cych na alergig pokarmowa oraz naukowcoéw zajmujacymi si¢ problemami spoteczny-
mi. Drugi pakiet tworza lekarze kliniczni, immunolodzy, chemicy zywnosci i bioche-
micy zajmujacy si¢ alergia. Trzeci pakiet zadaniowy skupia oprdécz wymienionych
powyzej grup dodatkowo specjalistow od ochrony zdrowia. Czwarta grupa zadaniowa
(koordynowana przez polskiego lidera) obejmuje grono specjalistow zajmujacych sig
analiza alergendw, ocena surowcoéw 1 produktow spozywcezych wraz z technologia ich
wytwarzania oraz lekarzy specjalizujacych sig¢ w alergologii. Piata grupa wspolpracuje
z wszystkimi wymieniowymi.

Zadanie Oddzialu Nauki o Zywnosci IRZ i BZ PAN w Olsztynie — koordynator:
prof. dr hab. Henryk Kostyra

Temat realizowanego zadania brzmi: ,,Tworzenie sieci europejskich badan doty-
czacych alergii pokarmowej”. Celem tego zadania jest: (1) rozwéj funkcjonujacych
grup badawczych dotyczacych alergii pokarmowej finansowanych przez Unig Euro-
pejska, (2) zastosowanie opracowywanego w zadaniu drugim systemu rekomendacji i
strategii komunikowania si¢ do rozpowszechniania wiedzy 1 jej efektow wynikajacych
z narodowych i finansowanych przez UE badan. W ramach tego zadania zorganizowa-
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ne beda trzy miedzynarodowe warsztaty. Pierwszy, pt. "Kontrola ryzyka wystgpowa-
nia alergii pokarmowe;j”, poswigcony byt takim zagadnieniom jak: dawki progowe
alergenow, wykrywanie i znakowanie produktéw zawierajacych alergeny, szczegdlnie
w odniesieniu do zywnosci nowej generacji oraz produkowanej z wykorzystaniem
nowych technologii i biotechnologii. Drugi warsztat, ktory odbedzie si¢ w 2004 roku
dotyczy¢ bedzie ,,Zrozumienia struktury alergenéw i ich interakcji z matrycg produk-
tow spozywczych — jako drogi do poprawy metod i1 podejscia w diagnozowaniu alergii
pokarmowej”. Celem tego warsztatu bedzie zrozumienie relacji pomig¢dzy sktadem
chemicznym i struktura alergenéw a ujawnianiem si¢ symptomow alergicznych i po-
wstawaniem uczulenia. Rozpatrywane to bgdzie szczeg6lnie w aspekcie wptywu pro-
cesow technologicznych na interakcje sktadnikow zywnos$ci mogace modyfikowac jej
alergeny lub wrecz prowokowaé powstawanie zupetnie nowych. Efektem praktycznym
powinien by¢ rozwdj diagnostyki in vitro. Warsztat trzeci bedzie po czgsci kontynu-
acja problematyki z poprzedniego, ale juz dyskutowany na molekularnym poziomie,
co jasno sygnalizuje tytut: ,,Zrozumienie molekularnych podstaw alergii pokarmowej —
jako drogi ulatwiajacej jej leczenie”. Tematyka bedzie skoncentrowana na zastosowa-
niu technologii post-genomicznej jako nowej metody leczenia alergii pokarmowej. Do
tego warsztatu wlaczona bedzie rowniez sesja dotyczaca post-genomicznego podejscia
do charakterystyki proceséw uczulenia, jak réwniez poszukiwania nowych drég lecze-
nia alergii pokarmowej, np. z wykorzystaniem organizmow probiotycznych. Materialy
z poszczegOlnych warsztatow bgda publikowane w czasopismach naukowych oraz
wydawnictwach specjalnych.

Program ,,Communicating about Food Allergies — Information for Consumers,
Regulators and Industry” — prezentowany jest na stronie internetowej
(http://www.informall.eu.com), gdzie zamieszczane sa wszystkie najnowsze informa-
cje dotyczace realizacji programu oraz linki umozliwiajace korzystanie z baz danych
calego swiata, zawierajace rzetelne 1 wiarygodne fakty dotyczace alergii pokarmowe;.
Coraz szersza wiedza na temat mechanizmu powstawania i rozwoju alergii oraz nowe
mozliwosci analityczne sklaniaja do prowadzenia prac wieloptaszczyznowo, groma-
dzenia 1 systematyzowania posiadanych juz informacji, tak aby stanowily zwarte i
tatwo dostgpne kompendium wiedzy dla réznych grup spotecznych. Zebranie wszyst-
kich biezacych informacji na temat alergii pokarmowych, to duza praca, do ktorej
chcielibySmy zaprosi¢ przedstawicieli przemyshu spozywczego z duzych i malych
przedsigbiorstw oraz wszystkich tych panstwa, ktorym zagadnienia alergii pokarmo-
wej nie sa obojetne. Wszelkie informacje beda niezmiernie istotne 1 przyczynia si¢ do
stworzenia bazy danych, ktora bedzie wdrozona przez naukowcow Unii Europejskie;j
jako normy postgpowania obowiazujacej w catej Europie, w tym réwniez w Polsce.
Dlatego tez warto, aby polskie osiagnigcia miaty jak najwigkszy wplyw na koficowe
postanowienia ogdlne. W szeroko podejmowanych juz pracach dyskutowane sa zagad-
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nienia dotyczace oznaczania potencjalu alergennego w produktach spozywczych i
uwzgledniania tej informacji na etykietach gotowych produktow. Niektore kraje, takie
Jak Wielka Brytania, wprowadzaja system HCCAP do wyznaczania punktéw krytycz-
nych w technologii, gdzie mozna byloby obnizy¢ immunoreaktywnoé¢ uzyskanego
finalnie produktu. Wszelkie sugestie, informacje i uwagi krytyczne prosimy uprzejmie
kierowa¢ na adres internetowy: basia@pan.olsztyn.pl lub kos@pan.olsztyn.pl. Beda
one duza pomoca w stworzeniu wiarygodnego zrodia informacji.

Zadanie przedstawiciela ds. stypendiéw konferencyjnych dla mloedych
pracownikéw nauki — dr Barbara Wréblewska

W projekcie zostaty przewidziane dodatkowe fundusze na wsparcie mtodych pra-
cownikéw nauki (doktorantéw i miodych doktoréw), ktorych dziatalno$é¢ naukowa
oscyluje wokot zagadnien alergii pokarmowej. Moga oni stara¢ si¢ o dofinansowanie z
pienigdzy europejskich do wspdlnych warsztatow majacych odbywa¢é sie jako sesje
satelitarne podczas spotkan calej grupy naukowcoéw bioracych udzial w tym progra-
mie. Oplaty za podr6z i zakwaterowanie w hotelu sa refundowane na podstawie sty-
pendium przyznanego w wyniku zaakceptowania kandydatury skladajacego odpo-
wiednie podanie. Jednoczesnie obliguje to przyjezdzajacych do prezentacji ustnej swo-
jego obszaru dziatan lub dotychczasowych osiagnie¢ w pracy naukowej. Wzor podania
znajduje si¢ na gtownej stronie internetowej programu (http://www.informall.eu.com).
Podania nalezy wysyta¢ na adres basia@pan.olsztyn.pl.

W tym roku przyznano dwa stypendia dla Christina Glattre Dirks (National
University Hospital, Dania), i Andrasa Nagy (Central Food Research Institute, Wegry).
Spotkanie odbylo si¢ w Barcelonie w dniach 24-25 pazdziernika 2003 r. Przewiduje
sig, ze w nastgpnych dwoch latach realizacji programu, liczba stypendidow bedzie
wigksza, dlatego tez zachgcamy zainteresowane osoby do wzigcia udziatu w pracach
projektu Informall.

Barbara Wroblewska, Henryk Kostyra

IRZiBZ PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci
ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn
e-mail: basia@pan.olsztyn.pl
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METODY ZAPEWNIENIA JAKOSCI I BEZPIECZENSTWA
W PRZETWORSTWIE ZYWNOSCI

IV KONFERENCJA NAUKOWA ODDZIALU WARSZAWSKIEGO PTTZ
Z CYKLU JAKOSC 1 BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI

W dniach 1819 listopada 2003 r. w Warszawie odbyta si¢ Konferencja Naukowa
nt. ,,Metody zapewnienia jakoSci i bezpieczefistwa w przetworstwie zZywnosci”.
Konferencja zostala zorganizowana przez Oddziat Warszawski PTTZ, przy wspot-
udziale Wydz. Technologii Zywnosci i Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Kon-
sumpcji SGGW. Byla to juz czwarta konferencja z cyklu ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo
Zywnosci”, zapoczatkowanego w 1997 r. Inicjatorem tego cyklu byfa prof. dr hab.
Danuta Kolozyn-Krajewska — 6wczesny Prezes OW PTTZ. Trzy poprzednie konferen-
cje dotyczyly zagrozen mikrobiologicznych, zanieczyszczen chemicznych i fizycznych
zywnosci oraz czynnikow zywieniowych.

Uczestnikami Konferencji byli przedstawiciele $wiata nauki oraz przedstawiciele
przemystu reprezentujacy zaré6wno duze, jak i mate przedsigbiorstwa roznych branz:
migsnej, mleczarskiej, browarniczej, piekarniczej, cukierniczej. Udziat brali rowniez
przedstawiciele laboratoriow badawczych i terenowych oddzialéw sanitarnych. W
Konferencji uczestniczylo ok. 100 oséb. Referatom przyshuchiwata si¢ réwniez 60-
osobowa grupa studentéw i doktorantéw roznych wydziatow SGGW.

W trakcie Konferencji wygloszono 14 referatéw i przedstawiono 17 doniesien po-
sterowych. W gronie referentéw byli przedstawiciele instytucji naukowych, specjalisci
do spraw zapewnienia jakosci w zakladach przemystowych oraz osoby pracujace w
innych placéwkach zajmujacych si¢ wprowadzaniem systemow zapewnienia jakos$ci.

Pierwszy referat zatytutowany ,, Jako$¢ zywnosci z perspektywy konsumenta”,
przygotowany przy wspoétudziale prof. dr hab. Niny Baryto-Pikielnej, wygtosita mgr
inz. Grazyna Wasiak-Zys, pracownik Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowicka i Konsump-
cji SGGW. Zwrécono w nim uwage na roznice pomigdzy jakoscia Zywno$ci postrze-
gana przez konsumenta, a jakoscia w znaczeniu technologicznym czy towaroznaw-
czym, a takze na wielorakos¢ aspektow postrzegania jako$ci zywnosci.

Prof. dr hab. Jacek Kijowski, kierujacy Katedra Zarzadzania Jakoscia Zywnosci
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w Akademii Rolniczej w Poznaniu, omowit nowe normy migdzynarodowe badz ich
projekty, powstate w latach 2001-2003 (m.in. II edycj¢ normy dunskiej DS 3027E,
normg ISO 15161, projekt normy ISO/CD 22000), dotyczace integracji systemow za-
rzadzania jako$cig i bezpieczenstwem zywnosci.

Bardzo ciekawa konfrontacjq teoretycznego i praktycznego podejscia do syste-
mow zapewnienia jako$ci byla prezentacja autorstwa mgr inz. Ilony Majewskiej-
Drzazgi, inzyniera do spraw zapewnienia jakoS$ci i bezpieczenistwa produktu oraz mgr
inz. Anny Gruszczynskiej, specjalisty do spraw legislacyjnych, przedstawicielek firmy
Danone S.A. Omoéwione w niej zostaty narzgdzia wykorzystywane w celu wytworze-
nia bezpiecznego, wysokiej jako$ci produktu (m.in. karty jakosci, audity u dostawcow,
szkolenia pracownikow, wdrazanie programu Food Safety i programu zwalczania
szkodnikéw, nadzoér weterynaryjny, weryfikacja systemu HACCP) oraz zagadnienia
zwiazane z wprowadzaniem Zintegrowanego Systemu Zarzadzania.

Na koniec sesji przedpoludniowej prof. dr hab. Jacek Szczawinski z Katedry Hi-
gieny Zywnosci i Ochrony Zdrowia Publicznego Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej
SGGW przyblizyt zagadnienia bioterroryzmu oraz omowit znaczenie systemu Opera-
cyjnego Zarzadzania Ryzykiem w celu zapobiezenia mozliwo§ciom atakow.terrory-
stycznych w réznych ogniwach tancucha zywnosciowego.

Kolejny referent, prof. dr hab. Janusz Czapski z Instytutu Technologii Zywnosci
Pochodzenia Roslinnego Akademii Rolniczej w Poznaniu, omowit czynniki wptywa-

_jace na jako$¢ i bezpieczenstwo mato przetworzonych produktéw z warzyw i owocow,
po czym oddano znoéw glos przedstawicielce przemyshu. Mgr inz. Teresa Mielke, Pet-
nomocnik Zarzadu d.s. Jakosci w ,,Sokotow” S.A., stwierdzita m.in., Ze ,jako$¢ to
nawyk, a nie zdarzenie”, a ,,doskonali¢ znaczy istnie¢”. Podkreslita rowniez, Ze syste-
my zapewnienia jakosci istnieja w kazdym procesie produkcji, wazne jest tylko, aby je
zidentyfikowac i opisac.

Kolejne spojrzenie na kwestie jakosci — z punktu widzenia ekonomisty — przed-
stawit prof. dr hab. Wactaw Szymanowski z SGGW w referacie ,,Przedsigbiorstwo
spozywcze jako zintegrowany system zarzadzania jako$cig”. :

Na zakonczenie pierwszego dnia obrad dr inz. Tadeusz Matuszek z Politechniki
Gdanskiej, bedacy jednoczes$nie przedstawicielem European Hygienic Engineering
Design Grup, zwrdcit uwagg na obowigzek zminimalizowania ryzyka zagrozenia jako-
$ci zywno$ci w urzadzeniach technologicznych, ktory ciazy na projektantach, kon-
struktorach i producentach wyposazenia technicznego. Obowiazek ten ma wymiar
prawny i zapisany jest w stosownych dokumentach.

Drugi dzien obrad rozpoczal wyktad dr hab. Mieczystawa Obiedzifiskiego z In-
stytutu Przemystu Migsnego 1 Thuszczowego, zatytutowany ,,Postgpy w realizacji stra-
tegii bezpieczenstwa zywnosci Biata Ksigga w Unii Europejskiej”, w ktorym omowio-
ne zostato m.in. znaczenie powotania Europejskiego Urzedu Bezpieczenstwa Zywno-
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$ci, ktérego celem jest wprowadzanie w zycie zasad nadzoru i kontroli nad tancuchem
zywnosciowym ,,od pola do stolu konsumenta”

Kolejny referat oparty byt znow na praktyce produkcyjnej. Problemy ,,Zapewnie-
nia bezpieczenstwa i jakosci zywno$ci w malym przedsigbiorstwie piekarniczo-
ciastkarskim” — z punktu widzenia wlasnych do$wiadczen wynikajacych z dziatalnosci
w rodzinnym przedsigbiorstwie — przedstawita dr inz. Jolanta Kowalska, jednoczes$nie
pracownik Zaktadu Oceny Jakosci SGGW.

Istote oceny zgodno$ci i akredytacji w budowaniu zaufania do wyrobu przyblizy-
fa mgr inz. Joanna Wronska z Polskiego Centrum Akredytacji, a mgr Tadeusz Zawi-
stowski ze Stowarzyszenia Konsultantdéw Umbrella omowit wdrazanie zintegrowanych
systemow jakosci ISO i HACCP w branzy spozywcze;j.

Nastepne wystapienie prof. dr hab. Tadeusza Sikory z Katedry Towaroznawstwa
Ogolnego i Zarzadzania Jako$cia Akademii Ekonomicznej w Krakowie dotyczyto
uwarunkowan zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.

Na zakonczenie Konferencji poruszono kwestie ,,Analizy ryzyka mikrobiologicz-
nego w produkcji i dystrybucji zywnoéci”. Referat ten byt autorstwa prof. dr hab. Da-
nuty Kotozyn-Krajewskiej, z Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji
SGGW.

Obok wygloszonych referatow przedstawionych zostalo 17 doniesien postero-
wych, ktore dotyczyly konkretnych aspektow praktycznych wynikajacych z procesu
technologicznego, a majacych istotny wptyw na szeroko rozumiana jako$¢ zywnosci.

Konferencja stanowita doskonala okazje do wymiany pogladow, opinii
i doswiadczen pomigdzy ,ludzmi nauki” a ,,ludzmi przemystu”, czego dowodem byta
ozywiona dyskusja w trakcie trwania sesji, jak rdwniez w kuluarach. Byla rowniez
okazja do nawiazania wspélipracy pomiedzy poszczegdlnymi osrodkami. Mamy na-
dzieje, ze zagadnienia poruszane w referatach i przedstawione w postaci posterow
beda inspiracja dla wigkszo$ci uczestnikow do dalszego dziatania.

Uczestnicy Konferencji mieli rowniez mozliwos$¢ ,,oceny sensorycznej” jako$ci
niektérych wyrobow renomowanych przedsigbiorstw branzy spozywczej, a to dzieki
sponsorom, do ktdrych nalezeli: Campina Polska Sp.z o0.0., Tchibo Sp.z o.0., Agros-
Fortuna Sp.z 0.0., Brau Union Polska Sp.z 0.0. 1 Zaklad Ciastkarsko-Piekarski ,,Bracia
Kowalscy”.

Zagadnienia bedace tematem poszczegolnych wystapien zostana szeroko opra-
cowane przez autorow i opublikowane w formie monografii na poczatku 2004 roku. W
zwiazku z licznymi sugestiami organizatorzy Konferencji rozwazaja mozliwos¢ szer-
szego rozprowadzania tego opracowania. Ewentualne zamowienia prosze¢ kierowac
e-mailem na adres Komitetu Organizacyjnego Konferenc;ji:

(nowak@alpha.sggw.waw.pl lub rajchert@alpha.sggw.waw.pl)

Dorota Witrowa-Rajchert i Dorota Nowak
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ASPEKTY TECHNOLOGICZNE I PROZDROWOTNE
1.0dzZ, 21-22 wrze$nia 2004

Komitet Nauk o Zywnosci PAN,
Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej
oraz
Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, Oddzial Lodzki
zapraszaja do wzigcia udziatu w
XXXV Sesji Naukowej KNoZ PAN

organizowanej w 1.odzi w dniach 21-22 wrzesnia 2004 roku
Przewiduje si¢ prowadzenie obrad w kilku sekcjach problemowych obejmujacych
nastepujace zagadnienia:

Zywno$¢ funkcjonalna (referaty w j. angielskim)

Biotechnologia w produkcji zywnosci

Technologia zywnosci

Inzynieria procesowa

Ocena i analiza zywnoSci

Dietetyka

Normalizacja i legislacja

Eko-zywno$¢, GM-zywnos¢

oraz dodatkowo forum dyskusyjne nt.

Potrzeby, mozliwosci i szanse produkcji zywnosci funkcjonalne;.

Adres do korespondencji:
Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk
Sekretarz XXXV Sesji Naukowej
Komitetu Nauk o Zywnosci PAN
Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechnika L6dzka
90-924 L.6dz, ul. Stefanowskiego 4/10
E-mail: sesjaknz@snack.p.lodz.pl
tel.: /042/ 631-34-68; tel./fax: /0-42/ 636-74-88; http://snack.p.lodz.pl/sesjaknz
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INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 13 Nr 4 grudziefi 2004

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gloéwny

W dniu 2 grudnia 2003 r. odbylo si¢ Walne Zebranie Delegatow PTTZ w Wildze koto
Warszawy. Delegaci udzielili absolutorium ustgpujacym wiadzom Towarzystwa. Prezesem
Towarzystwa ponownie zostal wybrany prof. Tadeusz Sikora. Sklad Zarzadu Glownego jest
nastepujacy: prof. Piotr Bykowski, prof. Janusz Czapski, prof. Jan Ktobukowski, prof. Danuta
Kotozyn-Krajewska, prof. Piotr Konieczny, prof. Bogustaw Krél, prof. Krzysztof Krygier,
prof. Kazimierz Lachowicz, prof. Piotr Lewicki, prof. Stanistaw Mleko, prof. Piotr Przybylow-
ski, prof. Krzysztof Suréwka, prof. Dorota Witrowa-Rajchert, dr Malgorzata Wroniak.

‘Wybrano Gléwna Komisje Rewizyjna w skladzie: prof. Wojciech Ambroziak,
dr hab. Grazyna Duda, dr ElZbieta Jakubczyk, prof. Henryk Kostyra, prof. Teresa Smolinska.

Sad Kolezenski wybrano w sktadzie: prof. Kazimierz Lachowicz, prof. Malgorzata Nogala-
Katucka, dr Dorota Nowak, dr Michat Olkiewicz, inz. Halina Rutkowska, dr Monika Wszotek.

Oddzial Gdanski

W wyniku przeprowadzonych wyboréw nowym prezesem Oddziatu Gdanskiego PTTZ
zostal wybrany prof. dr hab. Piotr Przybytowski z Akademii Morskiej w Gdyni.

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYINEJ

W okresie od 1 pazdziernika do 31 grudnia 2003 r. Sekcja Nauk Rolniczych 1 Le$nych
CKK zaopiniowata pozytywnie wnioski o nadanie tytulu profesora w zakresie nauki o zywnoéci
nastgpujacym osobom:

Dr hab. Alicja Zbikowska , UWM Olsztyn 22.10.2003
Dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, SGGW Warszawa 22.12.2003
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oraz zatwierdzita nadanie stopnia doktora habilitowanego:

Dr Teresa Leszczynska, AR Krakow 27.10.2003
Dr Elzbieta Sikora, AR Krakow 27.10.2003
Dr Agnieszka Truszynska, IRZiBZ PAN Olsztyn ' - 27.10.2003
Dr Michael Abdalla, AR Poznan 24.11.2003
Dr Matgorzata Gniewosz, SGGW Warszawa 22.12.2003

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCIJE
I KONGRESY NAUKOWE W 2004 1.

Luty
KONIN — LICHEN = AROMATY W ZYWNOSCI I NAPOJACH, VI Konferencja ~ Nauko-

wo-Promocyjna, Polska Izba Dodatkow do Zywnosci
e-mail: biuro@idz.com.pl

Marzec

07-11 MONTPELLIER = ICEF9 Int’l Congress on Engineering and Food. e-mail: icef0@umr-
genial.org

21-25 PRAGA = International Dairy Federation Symposium on Cheese: Ripening, Characteri-
zation and Technology, e-mail: Vladimir.Filip@vscht.cz.

Maj

KRAKOW = POLSKA ZYWNOSC - STAN OBECNY I PERSPEKTYWY -
IX Ogolnopolska Sesja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ

e-mail: magda.franczyk@xt.wp.pl

Czerwiec
0609 UPSALA = XV International Symposium on Problems of Listeriosis, Prof. Wihelm
Tham. e-mail: wilhelm.tham@lmhyg.slu.se.

Materiat zawarty w Nr 4/2003 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do dnia grudnia
2003 r.
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materiaty do Nr 1/2004 prosimy nadsylaé do dnia 1 marca 2004 r. na adres Redakcji Cza-
sopisma.
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